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"er kan i den senere Tid spores en til- 
tagende og alvorlig Strseben efter at lese Luft- 
seiladsproblemet. Herom vidner isaer, at der for 
3 Aar siden dannede sig et aeronautisk Selskab i 
London, og at dette ifjor foranstaltede en offentlig 
Udstilling for herhenhorende Gjenstande. Ogsaa 
er denne Bestrsebelse let forklarlig, fordi vi leve 
i en Tid, hvori man paa enhver Maade soger at 
lette Communication og forkorte Afstande ved 
Hurtighed i Befordring, og fordi Luftseilads netop 
giver Udsigt til at bringe det endnu videre i denne 
Retning, end vi alt ere komne ved Jernbaner og 
Telegrapher. Jeg har heraf fundet mig foranlediget 
til at fremkomme med mine Anskuelser over 
denne Gjenstand, og haaber ved nservaerende Iille 
Skrift at vaekke Interesse ogsaa hos os for et 



Foretagende, der sandsynligviis inden lang Tid vii 
faae stor practisk Betydning. Den i min Frem- 
stilling givne Forklaring af Fugleflugten indeholder 
en Deel af de vigtigere Resultater af et langvarigt 
og omhyggeligt Studium og vii vistnok findes at 
have videnskabeligt Vserd. 

Helsinger, Juli 1869. 

Chr. Nees. 
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Bemaevknin 



Et Par Ord om Iiiiftballoneii og vratic öp- 
fattelse af Fugleflugt. 



Luftballonen har hidtil ikke svaret til de Forventninger, 
man har gjort sig om den; der er heller ikke Rimelighed 
for, at den nogensinde vii komme til at gjore det. Vei 
er der skeet store Forbedringer ved den i flere Retninger, 
men den har dog kun viist sig brugelig til Fremviisning 
eller videnskabelige Reiser, hvor det fortrinsviis koni an 
paa at stige i Hoiden, og hertil vii den altid beholde For- 
rangen for ethvert andet Befordringsmiddel. Derimod kan 
det paavises, at der for dens Anvendelse til Reiser i hori- 
zontal Retning, mellem forud bestemte Steder, vii finde saa 
mange Ulcmper Sted, at denne Opgave maa ansees for 
saagodtsom uloselig, naar man skal opnaae etpractiskRe- 
sultat. Den vaescntligste Anstodssteen er dens store og 
svage Overflade; thi stor maa den vaere, naar den skal 
kunne baere noget Antageligt, og svag bliver den, fordi 
den ikke uden at risikere Spraengning i h0iere Regioner 
kan fyldes saa fuldstaendigt med Gas , at Taiet holdes til— 
straekkelig spaendt til at taale det ved staerk Fremadbevae- 
gelse foraarsagede store Lufttryk. For at opnaae at holde 
Toiet udspaendt, kunde man holde sig i ringe Heide over 
Jorden; Toiet vilde da kun have Variationerne i det al- 
mindelige Lufttryk og det ved den horizontale Bevaegelse 

1 



fremkaldte, at modstaae; men som man af Nedenstaaende 
)et vii see, vilde kerved saagodtsom Intet cpnaaes. For 
Sikkerheds Skyld maa nemlig allermindst regnes en For- 
skjel i Lufttrykket af 3 Toramer Barometerhoide eller c. 
IV2 Punds Tryk paa Qvadrattommen. Bseremodulen for 
Tmet kan haiest saettes til 3000 Fod pr. Qvadrattomme- 
Herefter vii findes, at Toiets Tykkelse for en Ballon af 60 
Fods Diameter maa mindst vaere „ ' ' Q ' — Vu Tom. 
eller over 1 Linie, for at udholde del aerostatiske Tryk 
alene ; og hertil kommer nu det aerodynamiske fra den 
horizontale Bevaegelse. Er Ballonen kuglelormet, saa er 
Gjennemsniltet 2827 Qvadratfod, Overfladen 11,300 Qva- 
dratfod og Indholdet 113,000 Cubikfod. Heelt fyldt med 
Brint, som den i dette Tilfaelde bliver, og Teiet regnet 
at veie 1 U Pd. pr. Qvadratfod, vii dens Baerekraft vaere hoiest 
5450 Pund. For at kunne gjare nogenlunde Fyldest, maa 
den bevaeges fremad med en Hastighed af 50 Fod i Se- 
cunden eller 7 r k Miil i Timen, hvilket ievrigt er meget 
under den Hastighed, et Luftbefordringsredskab maa have 
for at gjore sig practisk gjoeldende ligeoverfor Jernbaner. 
Med denne forlioldsviis ringe Hastighed vii Luftmodstanden 
vaare over V1000 . 2827 . 2500 = 7067 Pund. En til- 
svarende Kraft maa altsaa udoves af den Kraftmaskine, 
det bliver nodvendigt at medfore som Motor. Kraft- 
maskinen skal altsaa udove et Tryk af 7067 Pund og sam- 
tidig fere Ballonen 50 Fod frem i hvert Secund, o: udfare 
et mechaniskArbeide af 353,350 Fodpund. For en Damp- 
hest regnes det mechaniske Arbeiue til 480 Fodpund pr. 
Secund. Altsaa vii der belmves en Maskine paa 736 He- 
stes Kraft, for at drive en saadan Ballon 7Va Miil frem i 
Timen. Den letteste Dampmaskine, vi kjende, er den af 
Striugfellovv construerede, som forevistes ifjor paa den 
aeronautiske Ddstilling i London. Den veier 13 Pd. pr. 



Hestekraft, hvilket for den antagne Maskine bliver en Vaegt af 
9568 Pund, som alene er mere end Ballonens absolute Baere- 
kraft. Nu kan der vei, ved at gjore Ballonen tilstraekkelig 
stor, opnaaes , at der efter Fraregning af alle nedvendige 
Gjenstande, saasom Tei, Touge, Na3t, Gondol, Maskine, 
Vinger eller Skrue, Braendsel og Ballast, endnu bliver 
Baerekraft tilbage for Personer eller Varer, men denne vii 
staae i et saa ringe Forhold til Omkostninger ved Anlaeg 
og Drift, at det forbyder sig af sig selv, fordi det ikke 
betaler sig. Et betydeligt bedre Resultat vii kunne naaes> 
naar Ballonen gives en langstrakt, i begge Ender tilspidset 
Form (Fiskeform), idet derved Luftmodstanden forfra for 
samme Verticaldiameter kan bringes ned til Vio af den 
ovenfor erholdte, og Kraftmaskinen altsaa ogsaa kun behover 
Vioaf den ovenanforte Styrke og Vaegt. Men desuagtet vii 
det ikke kunne betale sig til Anvendelse som almindeligt 
Befordringsmiddel, thi Hurtigheden er mindre end onskelig, 
Varigheden af hele Apparatet neppe stor, og der er Fare 
tilstede ved at anvende Ild saa nser braendbar Gas; des- 
uden vii en nogenlunde staerk Vind fuldstaendig forhindre 
enhver Reise, der ikke gaaer for sig i Vindretningen. 

Jeg har kun anfortOvenstaaende om Luftballonen for 
at paavise enkelte af de Vanskeligheder, der traede hin- 
drende i Veien for dens practiske Anvendelse som al- 
mindeligt Befordringsmiddel. Jeg gaaer nu over til 
mit egentlige Emne : L0sningen af Opgaven i Overeens- 
stemmelse med Fuglenes Flugt. Lykkes dette vii man faae 
et overordentligt hurtigt og billigt Befordringsmiddel. 
Grunden til Fuglenes Haeveevne er imidlertid principielt 
afvigende fra Luftballonens, idet denne haever sig, fordi 
dens Vaegt er ringere end Vaegtenaf detBumfang atmosphae- 
risk Luft, den fortraenger, altsaa af samme Grund som et 
Stykke Trae vii stige op ad, naar det losnes paaBunden af 



et Glas Vand, medens Fuglene ere meget tungere end 
Vaegten af den Luft, der fortranges af deres Legemer, og 
deres Opadstigen erFolgen 'af, at de kastes opad og frem ved 
en Kraft, som naar enSteen kastes medBaanden, kun med 
den Forskjel, at Kraften, der bevaeger Fuglen, udgaaer 
indvendig fra. 

Den Mening, at Fuglene ere lette eller kunne gjere 
sig lette, er temmelig almiudelig , og hidrerer for en Deel 
fra, at man veed, at der i Fjedrene findes Huulheder og 
i Fuglenes Krop Luftsaekke og hule Been. Uden at taenke 
naiere over Forholdet antager man da, at disse Huulheder 
under Flugten ere fyldte med fortyndet Luft. Lad os an- 
tage dette for givet og undersogeSagen nogetnoiere. Det 
maa vist da indrommes, at alle disse Huulheder tilsammen 
indtage et meget mindre Rum end hele Fuglen; lad os 
heit regnet saette, at Halvdelen af Fuglen er huul; lad os 
fremdeles antage, at f. Ex. en Svane i det Hele udfylder 
et Rum af 2 Cubikfod, som vist Enhver vii indramme er 
meget for meget, saa haves for Huulhederne hos en Svane 
1 Cubikfod. Ved at fylde dette Rum med lettere Luft 
istedetfor den atmosphaeriske, maa Fuglen blive saameget 
lettere, som Vaegten af 1 Cubikfod atmosphaerisk Luit er 
storre end Vaegten af den lettere Luft. Den letteste Luft 
vi kjende erBrint, og fyldes Huulhederne hermed vii Fug- 
len derved blive omtrent V13 Pund lettere end fyldt med 
atmosphaerisk Luft. Men Svanen veier 18 Pund eller 576 
Lod, og V13 Pund er omtrent 2 1 h Lod. Den vii altsaa 
istedetfor 576 Lod komme til at veie 573 l /2Lod, og hvad 
kan vei denne ringe Forskjel have at betyde med Hensyn 
tilHaevning? Hvor lidet dette harat betyde vii ogsaa kunne 
sluttes deraf, at vi vide, at Fuglene under visse Omstaen- 
digheder baere Byrder, som for Rovfugle kunne stige til 
en ligesaa stor Vaegt som selve Fuglens. 



At Huulhedernes Bestemmelse er en ganske anden 
kan desuden paavises. Saaledes tjene Huulhedeme i Fje- 
drene til, ifolge bekjendte mechaniske Love, at opnaae den 
nodvendige Styrke med forholdsviis mindst Materiale, og 
Styrken foreges endnu yderligere ved at Huulhedeme ere 
udfyldte med svagt comprimeret Luft. Luftsaekkene og de 
andre Huulheder udgjore derimod integrerende Dele af 
Fuglenes Aandedraetsapparat. De danne en Udvidelse af 
Fuglenes forholdsviis Iille og ufordeelagtigt placerede 
Lunge, og tjene i visse Tilfaelde som et Luftreservoir, 
naar det, paa Grund af Fuglenes Levemaade eller Bevae- 
gelse, for en Tid maatte genere disse at drage Aande di- 
recte fra den omgivende Luft. De ere paa Grund af 
deres Virksomhed ved Aandedraettet afvexlende fyldte med 
fortyndet og fortaettet Luft ; det Sidste er Tilfaeldet ved 
hvert Vingenedslag, og det bidrager ligesom vedFjedrene 
ovenfor anfort til at styrke Musklerne og det hele System 
i saadanne 0ieblikke, hvori saerligKraft skal udvikles. Vi 
holde af samme Grund Luften tilbage i Brystkassen, naar 
vi ville lafte nogetTungt. Andre Fordele af denne Lunge- 
udvidelse ere, at Fuglene kunne udstode langttrukne Skrig, 
at de indaande en fortaettet Luft om de ogsaa flyve hoit, 
hvor der er tynd Luft, at den store Hastighed, hvormed 
de bevaege sig fremad , ikke kommer til at genere deres 
Aandedraet, at Vandfuglene kunne holde sig laenge under 
Vandet og endelig en foroget dyrisk Varme , hvilket for 
Fuglene synes at vaere en Livsbetingelse. 



Om MclvslHMMlis Bevaejjelse i Aliiiimleli^livil. 



Grundbetingelserne for selvstaendig Bevsgelse ere 
altid de samme. De ere de samme for Mennesket, som 
for Pattedyr, Amphibier, Fugle, Fiske og Insecter, ja 
endog for Dampskibe, Dampvogne, tlobaade og Velocipeder. 
De ere 3, og fordre: 

1) en indvendig Kraft (Muskelkraft eller Maskinkraft), 

2) Bevaegelsesorganer (Been, Arme, Finner, Vinger, 

Hjul eller Skrue), og 

3) Legemer eller materielle Dele udenfor Individet. 
Den indvendige Kraft, der af Individet commanderes 

lii Activitet i det passende Oieblik, udover et Tryk paa 
Bevacgelsesorganerne , hvorved disse komme til at virke 
som Vaegtstaenger (i Almindelighed eenarmede), idet deres 
ene Ende er bevaegelig om et Centrum, der er i fast 
Forbindelse med Individet, medens deres anden, ydre 
Ende, ved at stode paa de materielle Dele udenfor, lider 
en Modstand. Herved opstaaer en Reaction, hvorved In- 
dividet skydes frem. Denne Samvirken opfattes lettest 
ved lagttagelse af Svomning eller af en Baad, der roes; 
thi her er Tyngdekraftens Indvirkning afbalanceret ved 
Vaigten af det fortraengte Vand , og altsaa Virkningerne 
mindre complicerede 

Fremstiller saaledes Fig. I. et Dyr, der svommer naer 
Overfladen afVandet, f. Ex. en Vandkalv, saa betegner c c 
Omdreiningscentrerne for Svemmefodderne a d; Frem- 
drifts-Musklerne a b have deres Inserationssted paa Be- 
vajgelsesorganet ved a og deres Fastheftuing til Dyret ved 
b. Traskker nu Musklen sig sammen, saa skal nodven- 
digviis Punktet a beveege sig f. Ex. til b ; gjorde Vandet 
ingen .Modstand mod c d, vilde d bevaege sig til e, og 



Individet ikke forandre Sted; men da Vandet gjor Mod- 
stand , og det storre Modstand mod Beva:gelsen af c d , 
end mod Legemet e e, saa vii d ikke kunne bevaege sig 
med den Hastighed, som iMuskelcontractionen straber at 
paatrykke den; Vinklen d c e, som s kai dannes mellem 
Bevaegelsesorganets Begyndelsesstilling og Endestilling, 
kommer nu istand, deels ved at d tilbagelseggcr noget af 
Veien d e, deels ved at Individet skydes frem , som sees 
i Stilling II, hvortil A maa komme, naar det antages, at 
Vandet gjorde saa stor Modstand, at d slet ikke ffyttede 
sig. Vinklen x er da lig y, eller g d paralel c e , altsaa 
ogsaa Vinklen z = a. Ved antagonistiske Muskler fores g d 
igjen fra Endestilling til Begyndelsesstilling, og det paa 
en saadan Maade , at Modstanden mod Organet bliver 
meget ringere end for. 

Denne fuldstaendige Fastholdelse af Bevaegelsesorga- 
nets Yderende finder Sted ved selvstoendig Bevaegelse paa 
faste Overflader. I Fig. 2 er Tilblivelsen af Menneskets 
Gang paa jevnt Terrain fremstillet i dens Ilovedtraek : ai, 
as, aa betegne Foddernes successive Beroringspunkter 
med Jorden A B, ere altsaa Skridt, og da ai, as, as 
venstre Fods, a2, a4, a 6 hoire Fods Sted. Legemet 
hviler paa Benenes Samling ved Hoften bi, b2, bäj som 
i dette Tilfaelde betragtes som dets Tyngdepunkt. Ved 
Muskelcontraction i Knae og Ankel forlamges venstre Becn 
a i b i , medens La;ngden af hoire bliver uforandret. 
Tyngdepunktet b i tvinges derved til at bevage sig i en 
opadstigende Bue bi d med hoire Been aa bi som Ba- 
dius; er Tyngdepunktet kommet til det hoieste Punkt d, 
falder det af sig selv uden Fremskydning af venstre Been 
gjennem den nedadgaaende Buegreen a b 2 , og samtidigt 
med dette Fald forkortes venstre Been a b , ved de anta- 
gonistiske Musklers Contraction og fores forbi hoire Been 



til Slillingen bi , 33, hvorpaa samme Bevaegelser gjen- 
tages, idet hoire Been, bi, as, overtager den niere active 
og venstre Been, bi, 33, den mere passive Rolle. Paa 
Grund af Benenes Sammensaetning af flere Led bliver det 
muligt at udjevne Skarphederne i Tyngdepunktets Be- 
vffgelseslinie, bi, b2, b3...., saa at det kommer til at 
beskrive en fuldstaendig Belgelinie, b3,b n . Denne Bolge- 
bevregelse er tilstede for alle Dyr, der bevaege sig paa 
faste Overflader, samt for Fuglene, men ikke for Fiskene, 
fordi de ikke behove at loftes, da de bceres af Vandet. 
Den iagttages let i den ligesom hoppende Bevaegelse hos 
Pattedyrene og Mennesket. 

Bevaegelsesorganerne hos de forskjellige Dyr have 
meget forskjellige Former, men i det Vaesentlige bestaaer 
Forskjellen kun i den mindre eller storre Udvidelse (Flade) 
de have udenfor Individet, thi denne staaer i naert Af- 
haengighedsforhold til de Legemer eller materielle Dele, 
Organet under saedvanlige Forhold er bestemt til at virke 
paa, for at frembringe den til Individets Bevaegelse fornodne 
Modstand. 

Eftersom de materielle Dele eller Legemer ere mere 
eller mindre istand til at gjore Modstand, hvilket afhaenger 
af deres storre eller mindre Bevaegelighed (deres storre 
eller mindre Understottelse af Nabodele), vii en samtidig 
Paavirkning af fterre eller flere af dem udfordres for at 
erholde Modstand nok. Bevaegelsesorganernes Udvidelse 
staaer i Forhold hertil, Derfor behover Steengjeden, der 
bevaeger sig paa meget fast Terrain, kun meget lidt ud- 
videde Fodender; for Mennesket ogHuusdyrene ere storre 
Fodblade nodvendige, for Kamelen endnu storre. Derfor 
er det vanskeligt, ja undertiden umuligt, at bevaege sig 
paa les Sand, Snee, Mosejord o. desi. 

Den storste Udvidelse af Bevaegelsesorganet finder 



Sted i Fiskenes Finner og Hale og i Fuglenes og Insec- 
ternes Vinger. Men her traeffe vi paa en Omstaendighed, 
der vei ikke forandrer de naevnte Grundbetingelser for 
selvstaendig Bevaegelse, men dog er vzesentlig nok, fordi 
den medforer en Variation i den Maade, hvorpaa Mod- 
standeu erholdes, samt en Forflytning af Bevaegelsesorga- 
nets faste Omdreiningscenter. Af denne secondaire Om- 
staendighed opstaaer Det, der med Hensyn til Bevaegelse 
udgjor det Afvigende mellem Fugle og Dyr, der bevaege 
sig paa faste Overflader. Ved et saa letbevaegeligtLegeme 
som Luften afhaenger nemlig Modstandens Storrelse hoved- 
sageligen af den Hastighed, hvormed Luftdelene anstodes ; 
Bevesgelsesorganets Flade maa selvfolgelig vedblive at be- 
vaege sig, da ellers ingen Hastighed, ingen Modstand. 
Heraf folger, at den samme Vinkelbevaegelse af Bevaegel- 
sesorganet, som vilde fremskyde et Pattedyr fra c c til 
ci ci (Fig. 3), kun fremskyder en Fugl f. Ex. fra c c til 
C2 C2, og at det resulterende point d'appui (Loftecentret) 
for Bevaegelsesorganet ikke kommer til at ligge ved dets 
Endepunkt d, men et Sted i c d, mellem c og d, naer 
Skulderpunktet. Men i begge Tilfaelde blive Vinklerne de 
samme o: a = ai = a2. Denne mindre directe Virk- 
ning eller dette tilsyneladende Tab erstattes ved at Fug- 
lene, Insecterne og Fiskene med ringere Kraftanstrengelse 
ere istand til at opnaae en langt storre Horizontalfart end 
de andre Dyr. 

Uagtet den store Fladeudstraekning, Vinger have, er 
det ikke let sandseligt at opfatte, at et saa tyndt, let- 
bevaegeligt, usynligt og ufaleligt Stof, som Luften, kan yde 
den tilstraekkelige Modstand. For nogenlunde billedligt 
at gjare sig dette klart, maa man forst ogfremmest fast- 
holde, at Luften kun gjor Modstand, naar der finder Bevaegelse 
Sted, enten det er Luften, der som Vind, Storm , Orkan 
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o. desi. stoder mod en rolig Flade, ellor Fladen, der be- 
vaeges i rolig Luft, eller begge Dele samlidigt iinde Sted. 
Paa den bevaegede Lufts store Magt kjende vi mange 
Exempler, som Vindmollers og Skibes Bevsegelse, Stormes 
og Orkaners Virkninger o. desi.; vanskeligere er det at 
paavise Exempler paa Luftmodstanden mod en Flade , der 
bevaegcs i rolig Luft, navnlig fordi Bevaegelsens Hastighed 
sjelden er saa stor, at der fremkommer nogen betydelig 
Modstand, thi denne voxer i langt heiere Grad ved for- 
Bget Hastighed end ved foreget Fladeudstraekning; dog, 
noget Begreb kan man forskaffe sig herom ved at bevaege 
en Vifte eller et Ark stift Papir, eller ved at lebe eller 
ride staerkt med en udspaendt Paraply. Iovrigt kan man 
af de bekjendte Vindvirkninger indsee, at Luften ogsaa 
maa gjore stor Modstand, naar en Flade bevaeges med 
stor Hurtighed i rolig Luft. Luftmodstandens Sterrelse 
afhaenger altsaa baade af den virkende Flades Fladeind- 
hold og af den Hastighed, hvormed den bevaeges , og er 
for et Pian F, der staaer lodret paa Bevaegelsesretningen, 
fundet at vaere , naar det bevaeges med Hastighed v, paa 
det Naermeste Vöso F v 2 . Bevaeges altsaa en med Papir 
eller Leerred overspaendt Bamme, der har 4 Fods lange 
Sidor, med en Hastighed af 30 Fod i Secunden, som kan 
erholdes udenpaa et med saedvanlig Fart gaaende Jern- 
banetog, saa vii Luften trykke den tilbage med ' «so . 16 
. 900 = 22 Punds Kraft. 
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Om «ruemlseii for StorrelHen ;il flyvende 
SUabninger. 



Med Hensyn til den mechaniske Virksomhed, der gjer 
sig gjeldende i Fugleflugt, kunne Fuglene betragtes som 
Flyvemaskiner. Naar vi derfor ved Studiet af deres Flugt 
ere blevne istand til at give en paa bekjendte mechaniske 
Love grundet Forklaring af deres Flyveevne, hvorved det 
bliver indlysende , at det nedvendigviis maa vaere saaledes, 
saa har man en sikker Ledetraad for de ved Flyvepro- 
blemets Lesning forekommende Undersogelser. Flyve- 
maskiner, der skulle kunne medfere Mennesker, ville imid- 
lertid blive meget tungere, end de sterste bekjendte fly- 
vende Fugle, som Condoren og Albatrossen, der kun veie 
36 a 40 Pund , og man kunde heraf drage den Slutning, 
at der ikke kan ventes storre Resultat ved mechaniske 
Midler. 

Men hertil maa bemajrkes: 

1. atUdviklingen iNaturen altid er begraendset af Hensyn 
til Oeconomien i det Hele, f. Ex. af Naeringsforhol- 
dene. Af denne eller lignende Grund ere Forverde- 
nens store Dyr forsvundne og ville de nulevende 
store Fugle ogsaa forsvinde , f. Ex. naar deres Jagt- 
revier bliver for sparsomt paa Na;ring. 

2. At Fjedrenes og Knoglernes Substants og Structur ere 
saaledes, at de ikke frembyde Hindring for en langt 
storre Udvikling. 

3. At man maa antage , at Naturen ved Fuglebygningen 
ligesaavel kunde voere gaaet i det Uhyre, naar ei an- 
dre Hensyn forb0d det, som man af de ntesten mi- 
kroskopisk smaae flyvende Insectcr scer, at den er 
gaaet i det Mindste. 
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4. At vi kjende meget tungere ikke flyvende Fugle, f.Ex. 
Strudsen og vide, at der i tidligere Jordperioder har 
existeret Fugle af endnu langt storre Dimensioner, 
som Epiornis, den parisiske Gastornis, Dinornis, som 
dog heller ikke have kunnet flyve. Levninger af fly- 
vende Uhyrer ere vei endnu ikke fundne , men det 
beviser ikke, at saadanne ikke have existeret, og da 
vi ogsaa kun sjeldent traeffe Rester af mindre flyvende 
Dyr, er det rimeligt, at denne IMangel eller Sjelden- 
hed netop er begrundet i disses Flyveevne, hvorved 
de leltere end andreDyr have kunnet frelse sig under 
Catastropher og i Reglen ere dode paa en saadan 
Maade eller paa saadanne Steder, at deres Been ikke 
kunde blive bevarede. Med Undtagelse af de nylig i 
England fundne Levninger af en ung Pelican , der 
lader slutte til en Storrelse, som de gamle Pelieaners 
nutildags, have de storste flyvende Dyr, af hvilke Re- 
ster ere fundne, va?ret Pterodactylus. At man for- 
trinsviis har truffet denne Dyreform, der naermest 
maa classificeres som Flaggermuus, bestyrker den 
nylig udtalte Grund til Sjeldenheden af de andre fly- 
vende Dyrs Levninger, thi da Flaggermusene sege 
marke og skjulte Steder, er det rimeligt, at de ofte 
ere blevne forhindrede i at benytte deres Vinger til 
at undflye, eller ogsaa at de de paa Steder, hvor deres 
Been ere beskyttede mod andre Dyrs Angreb eller 
Atmosphaerens Indflydelse. 

5. At der findes mange Traditioner om store flyvende 
Fugle (Roc, Grif), og da det nu vei kan ausees for 
afgjort, at der har levet Mennesker idetmindste i 
den naest foregaaende Jordperiode , er der Grund til 
at antage, at disse Traditioner ikke ere aldeles grebne 
ud af Luften. 
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Af det Folgende vii det ievrigt fremgaae, om der er 
en anden Graendse for Flyvemaskiners Storrelse end Den, 
oeconomiske Hensyn kan medfere. 



Flyveevnens Mechanik. 



1 1. 

■Jet Almiiidelige ohi Viiigebevtegelsen og deus 
Virkning. 

De active Bevaegelsesorganer hos Fuglene bestaae i 
2 Vinger, 2 Been og 1 Hale. Vingerne tjene som Red- 
skaber for Bevaegelsen 1 Luften og udgjore et Par syra- 
metrisk samvirkende ligestore Flader. Benene ere hoved- 
sageligen bestemte til Bevaegelse paa Jorden og i Vandet, 
men benyttes ogsaa i visse Tilfaelde ved Flugten. Halen 
er egentlig alene Styreredskab , navnlig for Bevaegelser i 
Vertikalplanet , men komtner dog ogsaa i den passive 
Flugt til Anvendelse som virkeligt Flyveredskab. Absolut 
nadvendig for Flyveevnen er den ikke, thi Fugle, som have 
mistet den, kunne flyve, men med mindre Lethed og 
Sikkerhed. 

Under Vingebevaegelsen fores Vingen afvexlende nedad 
og opad, og det vertikalt paa Fugleaxen, der er den rette 
Linie, som taenkes dragen fra Roden af Naebbet gjennem 
den lige udstrakte Hals til Midten af Halen. En samtidig 
tilbagegaaende Bevaegelse i Nedslaget finder herved ikke 
Sted, skjendt det undertiden seer saaledes ud, men i Vir- 
kelighed er Folgen af en optisk Skuffelse, der opstaaer 
ved den af nogle Fugle anvendte Inddragning af Vingen i 
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Opslaget. Denne Inddragning bestaaer i, at Vingeieddene 
beies, hvorved Vingen bliver kortere, Fig. 4. Herved 
gaaer rigtignok Vingespidsen tilbage, men da den mel- 
lemste Deel tillige fares frem, bevares den ligelige For- 
deling af Vingefladen i to ligestore Halvparter omBalance- 
linien a b (o: den rette Linie, der efter Laengden halverer 
begge Vingeflader i deres udstrakte Stilling i Delingsplanet). 
En tilbagegaaende Bevaegelse iNedslaget vilde desuden 
fordre en fremadgaaende i Opslaget, hvilket tilsammen for 
de store Fugle, hvis Vinger bevaeges langsommere, vilde 
give Anledning til en vaklende Bevaegelse om Balance- 
Hnien a b. For de smaa Fugle bar dette vei mindre at 
betyde, men da der ikke kan paavises nogen Nytte, er det 
heller ikke rimeligt, at denne Bevsegelse anvendes. Ved 
disse Ned- og Opslag, der tilsammen regnes for et heelt 
Vingeslag, gjennemlober Vingen en vis Vinkel, Slagvinkel, 
A G D Fig. 5, der ved Delingsplanet C B, o: det Pian, 
der taenkes lagt gjennem Vingernes Skulderpunkter paral- 
lelt med Fugleaxen, deles i 2 med Hensyn til Luftmod- 
standen vaesentligt forskjellige Dele, Vinklen p over og Vin- 
klen q under Delingsplanet. 

Nedslaget bevirkes vedContraction af den store Bryst- 
muskel , der drager nedad og er insereret paa Vingens 
Overarm ved a, som hos de store Fugle er omtrent V«o 
af hele Vingelaengden C A fra C. Opslaget skeer ved 
Contraction af den store deltaformede Muskel, der lofter 
Vingen op og ligeledes er fastheftet til Vingens Overarm, 
men noget laengere fraC. Foruden disse 2 Hovedbevsgere 
cr der endnu 6 mindre Muskler, som deels hjaelpe til ved 
Vingeslagene, deels tjene til at give Vingen i sin Heelhed 
den passende Stilling og Holdning. De ydre Vingedele 
(Forarm, Mellemhaand, Fjedre osv.) regeres af 25 Muskler. 
1 Flugteo holde Fuglene altid, undtagen i sjeldnere Til- 
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foelde, hvori de pludselig bebove en Haevebjaelp i Lufi- 
modstanden vnod en noget skraa Kropstilling, Fugle- 
axen b a parallel med eller rettere i Flyvelinien B A Fig, 6. 
Vingebevaegelsen skeer i et Pian c d lodret paa Fugle- 
axen b a, altsaa ogsaa lodret paa Flyvelinien B A. Flyve- 
linien er for de store Fugle i Reglen altid meget lidt sti- 
gende, o : den danner kun en Iille Vinkel med Horizontal- 
planet r s. Vingefladen (eller Dele af den) kan ifelge 
dens Construction gives en mere eller mindre af- 
vigende Retning mod Planet c d, idet dens Forrand lige- 
som vrides og Fladen beies noget ud fra den lodrette 
Stilling mod c d. Ved denne skraa Stilling mod c d bli- 
ver den normale Luftmodstand mod Vingefladen ligesom 
deelt i en fremdrivende Kraft efter B A, og det baade for 
Nedslag og Opslag i Retning B A, og i en lodret paa b a 
virkende Kraft, der er modsat for Ned- og Opslag, og i 
Nedslaget virker i Retning fra a UI c, i Opslag fra c til a. 
Väre disse 2 sidste Resultater af Nedslag og Opslag lige 
store, saa vilde de ophaeve hinandens Virkninger, og den 
fremdrivende Kraft i Retning B A alene blive tilbage; men 
combineres denne med Tyngdekraften, der virker lodret 
nedefter i Retning B D, vii Resultanten blive i Retning 
fra B til et Sted E indenfor Vinklen A B D. Da derved 
Flyvelinien bliver nedtrukken, bliverForholdet stadigtugun- 
stigere for Haevning, saameget mere som Luftmodstanden 
mod Fuglen forfra, i Retning af Flyvelinien, lidt efter lidt 
gjor den iBegyndelsen voxende Bevaegelse til en jevn. Den 
iremdrivende Kraft alene kan altsaa ikke vaere tilstrskkelig 
til Flyvning; der maa endnu en Kraft til, der virker i 
en anden Retning, saa at en Resultant udkommer, der i 
Forening med Tyngdekraften giver et gunstigere Resultat. 
Den Kraft, der hertil ligger narmest, er den, der virker 
lodret paa a b i Retning d c , og som gaaer tabt paa 
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Grund af Opslagets ligestore Modvirkning efter c d. Det 
er derfor nodvendigt for Fuglene, at Luften gjor mindre 
Modstand mod Vingen i Opslaget, end i Nedslaget, og 
dette flnder ogsaa Sted hos Fuglene. 
Det, som bidrager hertil, er isaer : 

1. Vingens opad hvaelvede Overflade, der alene foraar- 
sager, at Modstanden i Opslaget knap bliver l U af 
den i Nedslaget. 

2. Vingens og Fjedrenes store Elasticitet i Forening med 
deres Krumning nedefter; thi idet de under Nedslaget 
rettes ud eller spamdes ved Luftmodstanden og i 
NedslagetsEndeoieblik springe tilbage, give de et se- 
kundaert Stod til Luftdelene og derved en Heevehjeelp 
i et heldigt Oieblik, da den griber noget ind i Op- 
slagstiden. I Opslaget kan denne Spaending ikke skee. 
Begge disseEgenskaber findes ved enhver Fuglevinge. 

'6. En Formindskelse af Vingefladen under Opslaget. 
Denne er deels en ligefrem Folge af 2., og finder da 
Sted hos alle Fugle, deels erholdes den ved den tid- 
ligere omtalte Inddragning, der dog ikke practiseres 
af de storre Fugle. Ved Inddragning svaekkes staerkt 
Virksomheden af det kraftigst virkende Parti (Slag- 
fjedrene), og den er derfor i visse Tilfaelde af stor 
Betydning, navnlig for vertikal Flyvelinie med hori- 
zontal holdt Krop, som f. Ex. for Laerken, som ofte 
kan sees at udfore denne Flugt. Ved den alminde- 
lige Huussvale iagttages let, at Inddragning finder 
Sted. Ved Storken, idet den flyver op, hvorved den 
altsaa snarest skulde behove Inddragning, har jeg 
intet Spor deraf kunnet opdage. Derimod ofte hos 
Duen og Kragen. 

4. En sterre Krumning nedefter af den ydre Vingehalv- 
part under Opslaget end under Nedslaget; den skeer 
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ved en Eftergivelse i det ydre Vingeled, og iagttages 

ofte ved store Fugle. 

5. En Forringelse af Faldtiden for Opslaget , hvilket 

opstaaer ved, at Fuglens Osevning ikke pludselig op- 

li0rer i Nedslagets Endeoieblik, men fortsaettes noget 

ind i Opslaget. Denne Virkning kan va;re af betyde- 

lig Indllydelse , navnlig for vertikal Flyvelinie med 

horizontal Fuglcaxe (Haevning uden Fremfart). Det 

er den samme Virkning, som finder Sted, naar man 

gjor et Spring fra Guivet; Muskelkraften virker kun, 

saalaenge man er i Berering med Gulvet, men med 

den erholdte Impuls fortsaettes Stigningen. 

Der gives vei endnu nogle Midler, hvorved Fuglene 

forringe Opslagsvirkningen , men de forbigaaes som af 

mindre Detydning. Naar der ikke tages Hensyn til Ho- 

rizontalfartens Indflydelse vii Modslanden mod Vingefladen 

i Opslaget findes at vsere under Ve af den i Nedslaget. 

Jeg gaaer nu over til i Korthed at vise, livorledes 

Vingevirkniugen kan beregnes, navnlig at omtale den nser- 

mere Bestemmelse af Modstandspunktet, Luftmodstanden 

i de forskjellige Tilfaelde, den verticale Uaivning, den ho- 

rizontale Fremdrift, og som Resultat Fremkomsten afhele 

Flyvelinien. 



I 2. 
HIoilHtandMpiuiklet. 

Modstandspunktet er det Sted paa Vingefladen, hvori de 
forskjellige partielle Modstande kunne betragtes, som kon- 
centrerede og virkende i en samlet Suni, at udove samme 
Virkning med Flensyn til Axen, som de enkelte Modstande 
i deres Fordeling. Den noiagtige Bestemmelse af dette 

2 
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Punkts Afsland fra Omdreiningsaxea er af Vigtighed for 
Beregning, saavel af IJaevevirkning, som af den nodvendige 
Vingeatyrke. 

Naar Planet C A bevaeger sig om C vii ethvert Flade- 
element, parallelt med Omdreiningsaxen, have en Hastighed, 
der forholder sig som dets Afstand fra C = x , og som 
en Felge heraf vii Luftmodstanden forholde sig som Af- 
standens Qvadrat — x 2 . Er nu Laengden af detalminde- 
lige Fladeelement parallelt Axen — y •— Fladens Brede paa 
dette Sted, og Breden — ä x, haves dets Fladeindhold = 
ycVx, altsaa Modstanden at forholde sig som yx 2 <)'x, 
og dens Virkning i Afstand =* 1, eller dens statiske Mo- 
ment = yx 3 <)'x, og Summen af alle Fladeelementers Mod- 
stand Jy x 3 dx. Kaldes nu Modstandspunktets Afstand k 
og hele Planets Fladeindhold F, saa vii k 2 F voere den 
Modstand hele Fladen vilde give, naar den bevaigedes 
frem retlinet og lodret paa Bevaegelsen med den Hastig- 
hed, som Planet i den omdreiende Bevaegelse har i Af- 
sland k , og dens Virkning med Hensyn til Omdreinings- 
axen eller det statiske Moment for Modstanden i k er da 
= k u l\ Disse 2 Storrelser ere altsaa lige store og give 
den ahnindelige lntegralligning til Bestemmelsen af Mod- 
&tandspunktet 

fy\ 3 Ö\ = k 3 F. 

Verdien af y bestemmes, for en hvilkensomhelst ro- 
terende Flade , som en f (x) eller som en Funclion af 
Elementels Afstand og indsaittes for y \J'\/x 3 d\. 

I Fig. 7 va;rc F et Trapez, som dreier sig med dets 
diure Side b i Afstand n og med den ydre a i Afsland m 
om Axen rs (parallel a og b); saa haves 
m— x : m — n = yi : a — b 
(a — b) (m — x) 

yi = ! ~ og 

m— n 



a- yi 
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(a— b) (m— x) 



m — n 

der indsat for y ogllensyn taget (il Constanteu, samt ved 
Division med F = (a + b) (m— n) givcr 

2' f( 3 2 /« (m 4 — n 4 ) ibm— an) -f "/s (m 6 — n 8 ) (a— b) 
(m— n) (m— n) (a— b) 
S.Tttes n — o, hvorved Siden b kommer til at ligge 
i Axen, erholdes 

2) k 3 = m a h + 4 » 
; 10 (a + b) 

Saettcs i 1) b = a, bliver der et Rectangel af Tra- 

pezet, og da 

m 4 — n 4 



3) k 3 = 
' 4 (m— n) 

og er heri liilige n = o, o: naar en Side af Rectanglet 

ligger i Axen er 

4) k 3 = Vim 3 o: k = 0,63 m 

Ssettes i 1) a = o bliver Trapezet lii enTriangel med 
Oundlinien mod Axen, og da 

3 m 6 -5 m 4 4- 4n° 

0) K - 10 (m-n)» 

og er lieri n = o, eller Grundlinien i Axen, saa er 

G) k 3 = i m 3 o: k = 0,464 m 

Sa;ttes i 1) b = o erholdes et Triangel mcd Spidsen 
indad mod Axen og 

n 5 -5nm 4 -f 4n 6 
4) K ~ 10 (m- n) 2 

og er heri n — o, ligger Spidsen i Axen, og da 
8) k 3 = */iom 3 = 0,74 m. 

Skal Modstandspunktet bestemmes for en mere sam- 
mensat Flade, saa deles den i Rectangler , Trapezer og 
Triangler, og k 3 bestemmes for hver isasr. De saaledes 
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erholdte ki 3 k2 3 k3 3 . .. forenes da i et falles Modstands- 

punkt ved Formlen 

_ . „ ai ki 3 + hi k 2 3 -f ci k 3 3 ■ ■ ■ 

— ai -j- bi -f- Cl ••• 

hvori ki k2 k 3... betegner de enkelte Modstandspunkter 
og ai bi ci ... de tilsvarende Fladers Fladeindhold. 

Af Flader begraendsede af krumme Linier er for os 
den halve Parabelflade den vigtigste , fordi det er den 
Form, som en Fuglevinge paa det naermeste har, og navn- 
lig den halve Parabelflade, hvis Abscisselinie ligger iAxen, 
og som da har Toppunktet i Skulderpunktet og Ordinaten 
svarende til Laengden 1, Fig. 8, der giver: 

k 3 F = 7(b,-x) S y y 3 =/(b,y 3 -4-_ y l) d y = ^ -=-£ + C 

hvori C = o. Naar y = 1 saa gjaelder hele Modstanden, 

og da a = y = Parametren og F = ^ bi 1 saa bliver 

der viser, atModstandspunktet ligger i den halve Lamgde, 
og at alle ligebrede Tversnit gjore samme Modstand- 
Denne Parabelflade er altsaa den Fladeform, hvori alle Dele 
bedst benyttes. 

Kjender man nu Hastigheden af Vingens Bevaegelse 
ved Spidsen, eller hvorlaenge et Nedslag eller Opslag varer, 
og man tillige kjender Slagvinklens St0rrelse , saa kunde 
man ved Hja-lp af det saaledes erholdte Modstandspunkt 
bestemme Vingehastigheden i k og derved beregne Mod- 
standen. Kaldes Tiden for et Nedslag t og for et Opslag 
ti = x t; saa er, naar man f. E. kan tielle n Vingened- 
slag i 1 Secund hos enFugl, n (t -f tx) =lSecund, da den 
har gjoit ligesaamange Opslag i samme Tid, folgelig haves: 
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Nedslagstiden t = -— — , — , ogOpslagsliden ti = — r^-r — - 
n(l -|- x) n(l-(- x ) 

Fr Opslagstid = Nedslagstid, saa er x = 1, og altsaa 

Tiden for hvert af dem — = — 

2n 

Den i denneTid tilbagelagte Vei af Modstandspunktet er: 

3, 1416. m ° , 1 „ , . . n , , „. 

- — r^r . k = -^ m° k, hvon m° betegner Slag- 

vioklen i Grader, ogHastigheden kunde nu letfindes ifolge 
bekjendte Formler, naar man kjendte VingensBevaegelses- 
lov; men herom senere. 



I 3. 
Iiuftniodstanden. 

For dellastigheder, derforekomme vedFugleflugt, kan 

den theoretiske Formel ~— F v 2 anvendes, naar der til- 

2 g 
foies en for det specielle Tilfaelde passende Factor p, der 

kun kan erfares ved Forsog. Skeer Bevaegelsen hoiere 

oppe i Luften , maa y sterligt udregnes. Regnes med 

danske Fod og Fund og for Middellufttryk ved Jordover- 

fladen og 0° Temperatur, kan Luftmodstanden med til- 

strakkelig Noiagtighed for et Plau, der i rolig Luft be- 

vaeges lodret i retlinet Bane (hvor Q t — 1,254), saettes = 

l /65o F v 2 , og for Luftstromning lodret mod et ubevaeget 

Pian (hvor p„ = 1,86) saettes = y /ao F v 2 , idet F er 

Planets Fladeindhold og v Bevaegelseshastigheden. I begge 

Tilfaelde kan regnes, at 2 /3 afVirkningen hidrorer fra For- 

siden og w 3 fra Bagsiden af Planet. 

Hvad der med Hensyn lii foreliggende Gjenstand er 

af saerlig Vigtighed for os at vide, er Luftmodstanden mod 
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VingebevBPgelsen ; den her anvendclige Factor p er megct 
forskjelligt angivet af de forskjellige Experimentatorer. 
Prechtl*) er den, der fortjener mest Tiltro, fordi han med 
ai mulig Omsigt har taget Hensyn til den herved fore- 
kommende forskjellige Hastighed i de forskjellige Flade- 
elementer. For et roterende Pian, hvis ene Side, ligesoni 
hos Vingerne, ligger i Omdreiningsaxen, har han fnndet 
q = 3,86, naar nemligl nastigheden i Modstandspunktet 
(see \ 1) betragtes som den, hvormed Planet, bevaaget 
retlinet fremad, vilde frembringe samme Modstand, som 
ved den roterende Bevaegelse. Denne Coefficients paa- 
faldende Storhed, der er mere end 3 Gange den alminde- 
lig bekjendte 1,254, mener Prechtl at hidrore fra den 
Centrifugalbevaigelse, de trufne Lnftdele faae ved Planets 
Vinkelbevaegelse, og denne Antagelse tor vistnok ogsaa 
ansees for rigtig. Denne PrechtPs Coefficient synes ikke 
at vaere meget kjendt, og controllerende Forseg existere, 
saa vidt jeg veed, ikke, rimeligviis fordi der hidtil ikke har 
vaeret synderlig Brug for dens Anvendelse. Skjondt jeg 
heller ikke har havt Leilighed til at anstille disse Forseg, 
har jeg dog overbeviist mig ad mathematisk Vei om, at 
denne Precthls Factor maa vaere rigtig, men jeg er derved 
tillige kommet til det Resultat, at det ikke erCoefficienten 
i Formlen, der skal gjores storre, men Hastigheden v, og 
det, fordi Luftdelene meddeles en storre Hastighed , end 
Planet selv har, nemlig v V~2~ istedetfor v. Folgelig bliver 
Modstanden i hvert Fladeelement 2 v 2 istedetfor \ 2 , hvilket 
altsaa har Indflydelse paa Modstandspunktets Bestemmelse, 
og Ilesultatet er, at det nye Modstandspunkt bliver 



•) Gilbcrts Annalen der Physik, 23. Bind, Side 129-170. Aar- 
gang 1806. 
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a 
1^ v^~ = 1)26 k istedetfor k. Modslanden kan dereftcr be- 

regnes med dette og den bekjendte Coefficient (ii = 1,254 
samt med Ilastigheden vV2~, som det her har. Mcd Ilen- 
syn UI Beregning af Hsevevirkniug har det kun lidt at be- 
tyde , om man regner med Prechtls Coefficient og Mod- 
standspunktet (g 2) eller med Coefficienten 1,254 og det 
nye Modstandspunkt. Derimod er det af Vigtighed for 
Bestemmelsen af Vingestyrken at kjende det nye Mod- 
standspunkts Afstand. For Modstandspunkt k (efter g 2) 
og q = 3,86 erholdes Modstanden — naer 1 /2oo Fv ! , 

Den store Luftmodstand ved Vingebevaegelsen hid- 
rerer aabenbart fra Luftdelenes Centrifugalbevaegelse, mcn 
denne er dog ikke, som man skulde antage, en Bevaegelse 
af Luften fra Centrum til Spidsen langs ad den foran- 
gaaende Side af Planet. 1 Virkeligheden er der baade en 
centripetal og centrifugal Bevaegelse tilstede, den forste 
langs Forsiden, den sidste langs Bagsiden af det roterende 
Pian. Luftstrommen fra Forsiden beier om ved Centrum 
og forener sig med Stromningen fra Bagsiden, og Luften 
forlader derpaa Planet med Ilastighed v VjT i diagonal 
Retning mellem en Forlaengelsc af Kadius og Tangenten 
til Omdreiningsbuen ved Spidsen Fig. 10, hvori c erOm- 
dreiningsaxen, Ad Flanets Beva;gelsesretning, Pilene be- 
tegne Luftstrommen, Ab Diugonalbeva;geIsen. VedForsog 
har jeg overbeviist mig om denne Luftbevaegelse og paa 
et andet Sted(l) naermere omtalt den. 

Gaaer en Luftslrom med Ilastighed v Fig. 9 mod et 
PlanCB, der danner enVinkel= i med Bevacgelsesretningen 
efter Pilen, saa sees let afFiguren, at Antallet ufdeLuft- 
dele, der trusffe det lodrettePlan C A, forholde sig til Antallet 
af dem, der traelfc det skraalstillede, som F : F sin ,i. Vii 
man altsaa regne med hele Fladens Indhold F, bliver den 
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skraae Modstand i Bevsgelsesretningen = Fv 2 sin.i; lieraf 
kommcr kun den normalt paa Planet virkcnde Deel pi -— 
Fv 2 sin.i . cos.i til Nytte , rnedens den anden Componeut 
Fv 2 (sin.i) 2 gaaer parallelt Planet og driver Luftmassen i 
Forhold hertil i denne Retning. Den normale Luftmod- 
stand pi kan nu atter decomponeres i en lodret paa Be- 
vaegelsesretningen virkende Component p2 — Fv 2 (sin.i) 2 
cos.i og en i Stromretningen virkende ps = Fv 2 (sin.i) 8 . 
Det samme Forhold finder Sted ved et skraatstillet Plans 
retliuede Bevaegelse i rolig Luft. Forseg have viist, 
at denne theoretisk bestemte Luftmodstand mod Skraa- 
plancr vei er rigtig som Lov, men at den, navnlig for de 
mindre Vinkler, giver et for Iille Resultat, og at man 
kommer detEVette naermest ved at antage Vinklen, i, 3 l /2° 
sterre, end den i Virkeligkeden er. 

Coefficienterne for Legemer af mere sammensatle 
Former kunne ikke godt bestemmes uden specielle Forsng. 
Den for Fuglelegemets Bevuegelse i Retning af Fuglea x cn 
cr af saerlig Vigtighed at kjende. Da der her er sorget 
for mindst mulig Modstand, kan man tilnoermelsesviis 
sa;tU: den til imellem 0,1 og 0,05 i Analogi med den, der 
er fundet for de store Sodampere. Detegner F i dette 
Tilfaeltle Fuglens sterste Gjennemsnit lodret paa Fugleaxen, 

saa biiver Modstanden i Gjennemsnit = Fv 2 . 

Luftmodstanden mod coneave Flader er sterre, end 
mod deres Projectionsflade, og er omtrent lig den mod 
en pian Flade af samme Fladeindhold, som den coneave 
Overflade. For Vinger, der ere coneave nedefter, bevirker 
dette, at Luftmodstanden i Nedslaget er omtrent 4 a Gange 
Vingens Projectionsflade. For Opslaget er Forboldet om- 
vendt, da her den coneave Side gaaer foran. Opslags- 
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virkningen bliver af denne Grund omtrent 4 /s -s- 3 U = 7 /u, 
elter naer Halvparten af Nedslagsvirkningen ; en neiagtigere 
Bestemmelse kan kun opnaaes ved directe Forsag. 



I 4. 
Oin Vingeliastigheden. 

Rotcrer et Pian lodret paa siuCirkelbane, da er Luft- 
modstanden under hele Bevaegelsen lodret paaPlanet. Ved 
en constant Kraft vii Vingehastigheden, da Luftmodstanden 
voxer soin Qvadratet af Hastigheden, efter en vis Tid 
ogsaa blive constant. Dette Sidste kan nu ikke ind- 
traeffe ved Vingebevaegelsen, fordi Vingeslagene ikke väre 
laenge nok, og de hvergang begynde med Hastighed 
= o. Desuden vide vi ikke, om Muskelkraften under 
Vingebevaägelsen er constant, voxende eller aftagende. 
Rimeligst er det, at Fuglen er istand til at lade Musk- 
lerne virke paa alle 3 Maader. Da man har i sin Magt 
ogsaa at lade de eventuelle Motorer for Flyvemaskiner ar- 
beide paa hvilken af disse Maader, man finder hensigts- 
maessigt, er det nok at vide, hvilken der giver det bedste 
llesultat. 

Vingen kan ikke bibringes en jevn Hastighed hele 
Slagvinklen igjennem, da Bevaegelsen nodvendigviis maa 
begynde hvert nyt Ned- eller Opslag med Ilastighed = o, 
fordi Bevaegelsesretningen da omskiftes til den modsatte. 
Derimod er det ikke umuligt, at Bevcegelsen kun i den 
ferst gjennemlobne Deel af Slagvinklen er accelereret, og at 
derefter Kraften aftager saaledes, at den sidste Deel tilbage- 
loegges med jevn Hastighed. Dog er det ikke rimeligt, at 
Forholdet er saaledes, thi Kraften maa vaere altfor ufor- 
holdsmtfssig stor i Begyndelsen mod senere , naar den 

2 
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fornodne Baevevirkning saa hurtigt skulde tilveiebringcs, ai 
denne under den jevne Bevaegelse ikke igjen sveekkes. 
Det kan derfor antages for sikkert, at Yingebeva;gelsen 
hele Slagvinklen igjennem er accelereret, men dog i det 
heieste med jevn Acceleration , thi allerede hertil fordres, 
at Kraften maa voxe i qvadratisk Forhold, da Modstanden 
voxer i qvadratisk Forhold af Hastigheden, og for at ud- 
vikle en saadan Kraft maatte Muskelcontractionen ogsaa 
skee med jevn Acceleration. Altsaa skulde JMusklen, naar 
et Nedslag varer 1 Secund, og naar den forkorter sig i 
ferste x ,2o Secund 1 Linie, i sidste V20 Secund for- 
korte sig 20 Linier, men saa stor en Forskjel i Contrae- 
tionen er ikke retvelmulig. At den kanforkorte sigmed af- 
tagende Acceleration er derimod ikke usandsynligt, og an- 
vendes vistnok undtagelsesviis. Det Normale synes dog 
at maatte vaere 3 at Muskelkraften er en eonstant Kraft. 
Viugebev&gelsen \il da gaae for sig efter de samme Love, 
som gjailde for Legemers Fald i Luften, og kan beregnes 
efter de bekjendte Formler herfor. 



§5. 

VinseiiH cltaraUteristiske Egenshaber 

som Flyveorgan. 

Skjnndt Enhver veed, hvorledes en Fuglevinge seer 
ud, maa jeg dog, forinden jeg gaaer videre, ansee det for 
hensigtsmaessigt at udpege nogle "af dens veesentligste 
Egenskaber medHensyn til dens Anvendelse som Flyveorgan. 

I sit groveste Grundanlaeg bestaaer en Vinge af en 
stivere leddet Stang, der kun til den ene Side udvider sig 
i en langt svagere Flade. Stangen aftager i Tykkelse og 
Styrke fra dens ene Ende, Skulderenden , til den auden, 
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Spidsen, og Fladen ligeledes fra dens Begyndelse, Vin- 
gens Forrand, her Stangen, til dens Bagkant. Kun med 
den tykkere Ende af » Stangen» staaer Vingen i Forbindelse 
med Fuglelegemet. I den virkelige Vinge er denne Stang 
ikke lige, men bestaaer afflere, underforanderlige Vinkler 
sammenfoiede Stykker, Overarm o, Forarm n, Mellem- 
haand m, og forste Slagfjeder s, Fig. 12. Disse Dele 
liave i den udstrakte Vinge omtrent den i Figuren an- 
givne Stilling raod hinanden og ere sammenfoiede i Led, 
der tillade mange Variationer af deres indbyrdes Stilling. 

Overarmen o har en saadan Retning w v, at Vinge- 
fladen derved omtrent deles i 2 ligestore Flader, hvorved 
undgaaes et ulige Lufttryk, der ellers kunde fordre en for 
stor Kraftanstraengelse for under Vingebevtegelsen at 
holde Vingefladen i den rette Stilling mod Omdreinings- 
axen r s. 

Denne stivere Deel af Vingens Skelet ligger, med 
Undtagelse af Haandleddet t, noget tilbage fra Vingens 
egentlige Forrand, der dannes af en Huddublicatur u t 
(Vindfanget), en saerskilt Iille Vinge, der er anbragt ved t 
og reprffisenterer Tommelfingeren hos Mennesket, og den 
forste Slagfjeder. Den egentlige Vingeflade dannes af 
elastiske Fjedre, der med Enderne af deres Poser ere 
heftede ved Siden af hinanden til m, n og o , idet deres 
Stilke vilteformigt sprede sig, og deres Faner jalousiagtigt 
ordne sig saaledes, at en sammenhaengende Flade erhol- 
des ligefra forste Slagfjeder s til Kroppen eller Omdrei- 
ningsaxen rs. Paa Undersiden af Vingefladen overdaekker 
Fanen af hver ydre Fjeder en Deel af den paafolgende 
nrcst indre Fjeder; paa den opadvendte Vingeside ligger 
hver indre Fjederfane ovcnpaa dens ydre Nabo, som Fig. 
13, hvor C er Omdreiningsaxe og A Vingespids. Da 
Luften under Vingebevaegelsen har en (i (S 3 omtalt) cenlri- 
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petal Bevaegelsc paa Vingens forangaaende Side og en 
centrifugal paa dens efterfolgende, saa sees let, at denne 
Taglaegning bidrager til at foroge Luftmodstanden , fordi 
den under et Nedslag ingen Hindring laegger iveien for 
denne Luftbevaegelse (som Pilenes Retninger i Figuren 
vise), der netop er Aarsagen til Luftmodstandens For- 
egelse ved Vingebevaegelsen. For Opslaget er Tag- 
laegningen hindrende for denne Lufstremning, og hjael- 
per altsaa til at forringe Luftmodstanden. Det er ikke 
uvigtigt at tage Hensyn til denne tilsyncladende uvaesent- 
lige Omstaendighed ved Construction af Vinger for Flyve- 
maskiner, thi en modsat Taglaegning som Fig. 14 vii med- 
forc Ulemper. Alle Fjedrene ere krummede nedefter ; 
herved, i Forening med Vingfangets skraat nedad- og 
fremadgaaende Retning, faaer Vingen sin udhulede Form 
nedad; ved Dffikfjedre, der ere taglagte i samme Retning 
som de store Fjedre, er Alt udfyldt og afrundet, saa at 
Vingen danner en taet Flade. En Undtagelse heri gjer de 
yderste Slagfjedre hos de st0rste og bedste Flyvere , idet 
disse Fjedre have den ydre Deel af deres Faner smallere 
end den inderste Deel, hvilket, i Forening med at disse 
Fjedre holdes mere spredte , foraarsager Indskjaeringer i 
den ydre Deel af Vingefladen Fig. 15. Den staerkeste 
Fjeder er forste Slagfjeder, og derfra aftage de i Styrke 
lige ind til Axen; deres forskjellige Styrke staaer i For- 
hold til den stigende Luftmodstand i storre Afstand. For- 
evrigt bidrager den omtalte Taglaegningsretning Fig. 13 til, 
at hver ydre Fjeder styrkes af sin indre Nabo i Nedslaget, 
og at altsaa alle Fjedrene, selv den inderste Fjeder, bi- 
drager til at ejore alle ydre liggende staerkere. 

Formen af hele Vingefladen er meget naer en halv 
Parabelflade, og dens Fladeindhold kan berefter beregnes. 
Naar undtages de egentlige Stormftigle er Vingefladcns 
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Brede — b — nar Va af Vingens Laengdc I, og dens 
Fladeindhold bliver da = F = 2 / 3 • b • 1 = 2 /s • Va 1 • 1 = 
B /» l 2 , og for begge Vinger haves F = 4 /d l 2 . I den oven- 
for anforte spredte Stilling af de yderste Slagfjedre er vei 
Vingen afveget fra den halve Parabelflade , men fradrages 
det aabne Rum fra den hele Flade, udkommer det samme, 
som for Parabelfladen. 

Vingerne bevaeges saaledes, at hvertPunkt bliver i et 
Pian lodret paaFuglensAxe, eller at Vingens Omdreinings- 
axe er parallel medFugleaxen, men Fuglen har i sin Magt, 
deels at lade hele Vingefladen vaere noget skraatstillet) 
deels at stille enkelte Partier af den skraat mod denne 
vertikale Bevaegelse, og derved lade endeel af Luftmod- 
standen virke fremaddrivende. Ved at stille den ene Vinge 
til storre Fremdrift, end den anden, bevirkes Styring til 
Siderne, f. Ex. naar den hoire Vinge drives stasrkere frem, 
end den venstre, maa Fuglens Flyvebane dreies tilvenstre. 
I Nedslaget er denne Skraastilling kun ringe, i Opslaget 
storre; men da Opslagsvirkningen i det Hele er meget 
mindre end Nedslagsvirkningen, blive deres Fremdrifts- 
virkninger temmelig naer lige store. For Nedslagsvirknin- 
gen er den Deel, der tages til Fremdrift, tildeels et Tab i 
Nyttevirkning , for Opslagsvirkning derimod en Gevinst i 
Nyttevirkning. 



I 6. 
Orieiitereiitle Overblik. 

Forinden jeg gaaer over til at vise, hvorledes de en- 
kelte Virksomheder kunne bestemmes, maa jeg ansee det 
for hensigtsmaessigt, at foregribe Gangen i den begyndte 
Fremstilling af Fugleflngten, ved allerede her at give et 



30 

Billede af et Stykke Flyvelinie, saaledes, som det, efter 
min Formeniug, nedvendigviis maa väre i Grundanlaeg. 
Jeg vii derved senere have lettere ved at gjore mig for- 
staaelig. 

Det vii erindres, som alt tidligere bemaerket, ut Virk- 
ningen af et Vingeslag er dobbelt, saavel for et Nedslag 
som for et Opslag, nemlig fremdrivende for begge, men 
tillige haevende for Nedslaget, samkende for Osplaget. 
Desuden erTyngdekraften stadig virksom. De store Fugle 
kunne ikke hteve sig vertikalt op uden at vaere i Fart 
fremad. Der gives herpaa et sikkert Beviis i den Maade, 
hvorpaa Condoren fanges i Peru. Landbeboerne dersteds 
udlaegge som Lokkemad en draebt Ko og omgive den i en 
Radius af c. 15 Skridt med en Kreds af temmelig taet ved 
hinanden nedrammede 2—3 Alen hoie Staenger. Del 
varer ikke laenge inden Condoren indfinder sig og styrter 
sig over Byttet, uden i sin Hovbegjerlighed at bemaerke 
Paclevaerket. Men nu trange flere Landmaend ind, be- 
voebnede med Knipler, og der opstaaer en Kämp, der ikke 
altid leber af uden Skrammer. Det er aabenbart, at 
Fuglen vilde va?re undflyet, hvis den liavde kunnet haeve 
sig nogenlunde vertikalt; men den maa saedvanligviis lobe 
en 60 Skridt inden den kan haeve sig, og deri forhindres 
den. Aarsagen til, at den ikke strax kan haeve sig, 
ligger i , at dens Vingeslag ere langsomme , hvorved op- 
staaer en lang Faldtid under Opslaget, og altsaa et for- 
holdsviis meget betydeligt Faldrum, fordi dette voxer som 
Qvadratet afFaldtiden, og Det, Fuglen kunde have haevet sig 
ved Hjaelp af Spring og Nedslag, forslaaer langtfra ikke til 
at bringe en effectiv Haevning tilveie. Fuglen er sig denne 
sin Afmagt bevidst, og slaaes hellere, end at preve paa 
at flyve op. Ilar den derimod paa en eller anden Maade 
forskaffet sig Horizontalfart, saa er dens Legeme ligesom 
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et Kraftmagazin. Thi der er da tidligere ved en eller andcn 
Virksomhed udfort et mechanisk Arbeide, for at overvinde 
Fuglelegemets Traeghed og meddele det en vis Hastighed, 
og dette mechaniske Arbeide er optaget af Fuglelegemet 
som en saakaldet levendeKraft, hvorved Fuglen bliver istand 
til at haeve sig endog uden Vingeslag om nodvendigt, naar den 
kun kan give sig en skraaRetningopad. Det er den samme 
Lov, der her gjor sig gjreldende, som naar enKugle rico- 
chetterer eller man slaaer Smut paa Vandet, nemlig 
Loven for Kastebevaegelsen. Hvert Vingenedslag er et nyt 
Kast, og Banen danner under hvert Opslag en Kastecurve. 
Naar Linien A B fremstiller Jordoverfladen, altsaa en hori- 
zontal Linie, og Fuglen taenkes at ankomme i Pilens Ret- 
ning i Punktet, m, vertikalt over, o, og i Hoide, m, over 
Jorden, med en ved tidligere Vingeslag tilveiebragt Hastig- 
hed, saa vilde den i Nedslagstiden ankomme til, b, hvis 
den ikke udforte noget Nedslag. Ved derimod at udfore 
Nedslaget kommerden til bi, gjennemlebende en mod Jor- 
den convex Curve, idet Nedslagets Haevevirkning lidt efter 
lidt formindsker og mod Slutningen ganske overvinder 
Tyngdekraftens Indvirkning. I bi ankommer Fuglen tillige 
med en ved Nedslagets Fremdriftsvirkning noget foroget 
Hastighed, og det med Impuls i Retning af Tangent bi c 
til Curven paa dette Sted og vilde ankomme i c, hvis 
ingen Tyngdekraft virkede, men da denne virker, ja endog 
noget foroget ved Opslagets saenkende Virkning, vii den 
gjennemlebe en mod Jordoverfladen concavBanecurve, og 
det med endnu nogen Haslighedsforogelse Ira Opslagets 
Fremdriftsvirkning, hvorfor ogsaa Afstanden mellem bi og 
ci er storre end mellem a og bi. Saaledes fortssettes med 
afvexlende convexe Nedslagscurver Ni N 2 N 3 . . . . og 

concave Opslagscurver Oi O 2 O a og det sees heraf, 

at Flyvebanen i sin Oprindelse nodvendigviis maa vaere en 
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Bnlgelinie. Analogien heri med andre Dyrs, og navnlig 
Menneskets Gang, cr vaerd at laegge Maerke til, hvorfor 
henvises til g 7 og 8. I Figuren er antaget, at hvert 
Nedslag har bevirket en ligestor Haevning, og at Hastig- 
heden er voxet for hvert nyt Nedslag og Opslag, saaledes 
som det ogsaa orntrent vii vaere Tilfaeldet, saalaenge Luft- 
modstanden forfra mod Fuglen er mindre, end Nedslagets 
eller Opslagets Fremdriftskraft. Deraf kommer det, at 
Bolgerne, som det sees, blive mere og rnere langstrakte, 
og denne Udjevning vii fortsaette sig, indtil en saadanlla- 
stighed er opnaaet, at Luftmodstanden forfra er lig Frem- 
driftskraften. Fra dette Oieblik af er den starste Hastig- 
hed, som den antagne Vingebevaegelse kan frembringe, 
naaet, og Bevaegelsen er fra nu af jevn. Af de med Jord- 
overfladen parallele Linier kan sees, at Fuglen stiger efter- 
haanden som den kommer frem. For at gjere denne 
Bolgelinie mere i0inefaldende er den vertikale Stig- 
ning i Figuren gjort forholdsviis meget stor imod den ho- 
rizontale Fart; i det virkelige Forhold, hvori disse ere til 
hinauden, vii Bolgeformen vanskelig kunne iagttages, saa- 
meget mere som Luftmodstanden mod visse Dele af Fug- 
len, og muligviis Fuglen selv, virker hen til at gjore Be- 
vaegelsen saa retlinet som mulig. Naar en stor Fugl 
flyver op fra Jorden, altsaa forinden den har faaet be- 
tydelig Fart, kan B0lgeformen tydelig sees. Jeg har seet 
en Stork haeve sig fra Jorden med kun eet Spring, og 
ved det forste Par Vingeslag var dens Flyvebane som a b 
Fig. 17, hvori AB Jordoverfladen ; a d udfortes ved et 
Spring og et Vingenedslag samtidigt, dernaäst sank den 
saa betydeligt under Opslaget, at den naesten ikke kunde 
gjore 2det Vingenedslag. I Almindelighed bruger Stor- 
kene flere Spring i Forening med Nedslag for at komme 
fra Jorden, og det gaaer undertiden saa kmgsomt med 
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den vertikale Stigning, ai Hundc kunne fange dem. En 
ininefaldende Bekraeltelse paa, at Bolgelinien ligger UI 
Grand for Flyvebanen , gives ofte af visse mindre Fugle, 
navnlig Spurven, naar de sees skyde gjennem Luften i 
staerk udprseget Bolgelinie Fig. 18. Hver Bolgedal tilveie- 
bringes ved en 4 — 5 hurtig paa hinanden folgende fulde 
Vingeslag (Ned- og Opslag), hvertBolgebjerg gjennemflyves 
med fuldstaendigt inddragne og til Kroppen lagte Vinger. 
Vingeslagene begyndes i Overgangen fra Belgebjerg til 
Bolgedal og endes i Overgangen fra Bolgedal til Belge- 
bjerg. Dos disse smaa Fugle bruges i denne Flugt flere 
hele Vingeslag istedetfor eet Nedslag og fuldstaendig Ind- 
dragning istedetfor eet Opslag. Forresten flyve disse Fugle 
ogsaa paa saedvanligMaade, navnlig naar de ville hurtigere 
(rem, men denne mere retlinede Flugt fordrer en starre 
Muskelanstrengelse, bvorimod Musklerne i den staerkt belge- 
formede Flugt bvile, medens Belgebjerget gjennemflyves. 
Ligesom Condoren, see vi ogsaa andre store Fugle at 
bave Fart nodig for at kunne haeve sig, navnlig naar der 
ikke er Vind , som til en vis Grad kan remplacere Fart. 
De mindre Fugle med hurtigere Vingeslag kunne hjaelpe 
sig med et enesteSpring. Det synes naesten som om en 
saadan Hajvehjaelp er nodvendig for at indlede Flugten, 
tlii der angives, at en vis Svaleart, der kun ufuldkomment 
med sine meget korte Been kan udfare et saadant Spring, 
ikke kan flyve op fra ganske jevnt Terrain, men at den 
forst maa soge sig et noget hoiere Punkt, som en Steen 
eller deslige, for derfra at styrte sig ud og vinde Be- 
gyndelseshastighed. At Fuglene erholde en stor Haeve- 
bjaelp ved at va?re i Fart, vii indsees af folgende Betragt- 
ning. Antag at en Fugl, f. Ex. en 0rn, ved at gjore et 
Spring, i det Heieste kan haeve sig 3 Fod ved eetVinge- 
nedslag, f. Ex. fra a til b, Fig. 19, og at den bruger Vg 

3 
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Secund for igjen at haeve Vingcrne til nsp.ste Nedslag, saa 

vii den i denneOpslagstid falde omtrent 4Fod, altsaa efter 

livert Nedslag komme heelt ned til Jorden og aldrig 

i virkelig Flugt. Kommer den derimod i Lob til a med 

en Hastighed af 10 Fod, og den nu gjer sit Spring og 

Vingeslag, saa vii den gradviis haeve sig de tre Fod sam- 

tidigt med , at den fores l0 /2 — 5 Fod horizontalt frem, 

og den vii i Nedslagets sidste 0ieblik vaere i e og det 3 

Fod over Jorden ligesom for, men i en jo^adgaaende Ret- 

ning efter Tangenten m n , og ifolge Kastebevaegelsens 

Love, vii dens storsteStighoide over e under Opslaget vaere 

c~ (sin i)~ 
s = — - — '—. Tangentens Vinkel, i, med Jordoverfladen 

2 g 

vii i dette Ttlfaelde omtrent vaere 30 Grader; Fuglen vii 

100 V* 
altsaa stige s = — rö~K~~ ~ 0,4 Fod over de 3 Fod, eller 

vaere 3,4 Fod over Jorden, men hvad der er endnu vig- 

tigere, den vii til at stige disse 0,4 Fod bruge en Tid = 

10 Vt 
T = — 5-j = 0,16 Secund, som gaaer fra Opslags- 

Ol,25 

tiden 0,5 Secund, og der bliver til Rest en Faldtid = 
0,34 Secund tilbage. Heri falder den 15 -0,1156 Fod = 
1,734 Fod, som dragne fra 3,4 Fod viser, at den i dette 
Tilfaelde er 1,666 eller mere end IV2 Fod over Jorden i 
det 0ieblik, den med haevede Vinger kan begynde det 
naeste Nedslag. 

Efterat Fuglen er blevet fri af Jorden, foroger den 
ved hvert Vingenedslag og hvert Vingeopslag sin Fart 
noget, indtil den har naaet den Maximalhastighed, Vin- 
gernes Bevaegelsesbastighed kan drive det til, og nu flyver 
den med sterste Lethed, fordi den har saa stor Hastighed, 
at den, under en Iille Stigning eller ringe Tangentvinkcl, 
erholder Stighoide nok og forringer Opslagets Faldtid nok 
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lii at holde sig i en horizontal Flyvelinie. De store Fugle 
vinde paa denne Maade raeget : 

1) bliver det dem overhovedet kun herved muligt at 
haeve sig fra Jorden ; 

2) faae de endeel af Opslagets skadelige Saenkevirkning 
forvandlet til Nyttevirkning^; "^ 

3) behove de kun i Begyndelsen at udvikle en stor Kraft; ' ' 

4) komme de, hvilket er af stor Vigtighed, meget hur- 
tigt frem ; 

5) have de, i den af deres Legeme optagne Arbeids- 
maengde , en Kraft, der stadig staaer til deres Dis- 
position; 

6) har denne opsparede Kraft den besynderlige Egen-^ - * 
sk ab, at den ikke ta ber si g. n Jm 
Men mere herom senere. T* 
Totalretningen af Flyvebanen (Belgelinien) kan efter 

Omstaendighederne vaere mere eller miadre stigende, ja vä "^ 
endog faldende, naar nemlig Fuglen anvendcr sjeldnere, ^ 
og mere fremdrivende end; hsevende, Vingeslag. 



§ 7. 
JLc point tTappui — fljof feceutret. 

Taenker man sig et Pian lagt igjennem en Fugls 
Skulderpunkter lodret paa Delingsplanet eller Fuglens 
Laengdeaxe, erholder man et Gjennemsnit, hvori den store 
Brystmuskels Virkning til Vingens Bevaegelse bedst kan 
paavises. Endeel af Fig. 20 giver et skematisk Billede af 
det Vaesentlige i et saadant Gjennemsnit. c c ere Skul- 
derpunkterne, c f Vingerne, a Brystmusklens Fastbeftning 
til Vingen, b dens Fastheftning til Brystbenet, m Mod- 
standspunklet. Foruden disse Dele, hvoraf sees, at Bryst- 
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musklen hos Fuglen traekker nedad, er Rammen, der 
forestiller Gjennemsnittet af Skroget, foreget foroven, og 
Vingerne forlaengede til ai. Mellem ai og bi ere anbragtc 
2 Elastiker, der taenkes at virke med samme Kraft, som 
Brystmusklerne, men opefter, og med samme Vaegtstang, 
idet ai c = a c. Disse Elastiker ville da gjore samme 
Virkning med Hensyn til Vingebevaegelsen , som de bort- 
tsenkte Brystmuskler , da de statiske Momenter ere lige 
store, og de virke i samme Retning med Hensyn til Om- 
dreining. Resultatet er ievrigt noiagtigt det samme, i livilke* 
Punkt af Cirklen a g ai h Kraften virker, naar kun Om- 
dreiningen skeer i samme Retning. Ved Constructionen 
af Flyvemaskiner behover man altsaa ikke heri at boldo 
sig strengt til Det, Naturen viser. Ovenstaaende er kun 
anfort for til Lettelse i Fremstillingen at kunne anvende 
Fig. 21, hvori Betegnelserne og deres Bctydninger, ere de 
samme. Da en Vaegt holdes sveevende, naar den mod- 
tager etTryk, vertikalt opad, lig Vregten, kan man let _for- 
Jedes, til at antage, at dette , lig Fuglens Vaegt, nedvendige 
Tryk for at holde den svaevende , maa frembringes som 
Luftmodstand i de 2 Modstandspunkter, at altsaa i hvert 
m, Fig. 21, maa vaere et vertikalt Tryk opad = l /g G. 
Men denneAntagelse strider modCetingelsen for Luftmod- 
stand, som ufravigelig fordrer, atVingen beva?ges, og det 
hele Vingen, thi ellers vilde Modstandspunktet faae en 
anden Afstand. Er nemlig Modstanden i hvert Modstands- 
punkt = Vs G, vii Vingebevaegelsen dermed stoppe paa 
dette Sted, og vi bor ogsaa stoppe, da vi ere paa Graend- 
sen af et imaginairtGebet. Et ganske andet Resultat er- 
holdes, naar vi undersoge de virkende Krafters statiske 
Momenter med Hensyn til Skulderpunkterne. 

Saettes den Afstand, hvori Kraften l /g P, o : Elustiken 
virker opad, eller ai c = 1, saa er dens statiske Moment 
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— '/j P, thi i hvert ai virker det Elalve ;if den Kraft, 
Fuglen behover for at flyvc. Saettes endvidere den Afstand, 
livori Modstanden virker opad, o : Modstandspunktets Af- 
stand = c m = k, og Modstanden selv V» M, saa vii 
denne i Afstand = 1 = c a, eller i Punktet a virke opad 
med Kraften = V2 k M. Er nu Vingens Hastighed jevn, 
saa ere disse statiske Momenter stadigt ligestore 

a: l l» P = .Vs-k M 
o : de opadvirkende Kraefter for hvert Skulderpunkt eller for 
hver Vinge = P og Summen af begge = 2 P. 

De nedad virkende Kraefter ere Redskabets eller Fuglens 
Vaegt = G og den Kraft, hvormed Elastikerne virke med deres 
anden Ende neddragende paa Rammen, og som gjennem 
denne forplanter sig til Punkterne c c. Denne Kralt cr 
lig den, hvormed dc drageaiai opad, altsaa begge = P. 

Summen af de neddragende Kraefter er altsaa 
= P + G. 

For den svaevende Tilstand, eller for Ligevaegtstilfaelde 
maa disse 2 Summer vaere ligestore, altsaa 
2 P = P + G 
o: P = G. 

Det vertikale Tryk i Modstandspunktet er altsaa kuu 

M = °- 
k 

o : Vaegten G er ligc saa mange Gange storre, end Trykket 

i Modstandspunktet, som dettes Afstand fra c [er storre 

end Kraftens (P) Afstand fra c. Ligger KraflensAngrebs- 

punkt a Fig. 20, i, c f, som Tilfaeldet cr ved Fuglenes 

Muskler, udkommer aldeles samme Resultat, thi man har 

ogsaa her 

V» P = Vs k M, 

men da de virke i modsatRetning i samme Punkt a, op- 

lia^ve de hinandcns Virkning, og der bliver nu tilbage som 



38 

haevende Kraft Virkningen fra Musklens and en Ende b, 
som for hverSide er — 1 h P, og som neddragende Kraft 
G, altsaa ogsaa her 

P = G. 

Ved le point d'appui,L0ftecenlret, forstaaes detPunkt 
(eller de 2Punkter), som, medens Vingebevaegelsen varer, 
bebolder sit Sted i Rummet, og altsaa er et fast Punkt, o : 
Understottelsespunkt for Viogens Virkning, analog med 
en Vaegtstang. For om taite Ligevoegtstilfaelde laa det i 
Skulderpunkterne. Det ligger altid et Sted i Vingen c k, 
eller dens Forlaengelse i Retning e ai, og vii for P, sterre 
end G, ligge et Sted udenfor c mellem c .og k, og for P, 
mindre end G, et Sted i Vingens Forlamgelse i Retning 
c a i. Dette vii tydeligere fremgaae ved Betragtning af 
Fig. 22, bvori Ai, A2, A3 og Ä4 betegne de charakteristi- 
ske herved forekommende Tilfailde, ci, C2, C3 . . . betegne 
Skulderpunkterne, di, da, da . . . Modstandspunktets Sted 
efter et Vingenedslag. Ai betegne Fuglen med Vingerne 
(e. f) i hoieste Stilling til at begynde et Nedslag, og c fi 
Vingernes Stilling efter at et Nedslag gjennem Slag- 
vinklen d er tilendebragt, saa vii Fuglen i Forhold til 
Kraften, enten blive paa Stedet o: naar P = G, eller 
forst hseve sig saalaenge Nedslagsvirkningen varer f. Ex. 
lii Aa, og derpaa ved den erholdte Impuls endnu et 
Stykke f. Ex. til Aa, o: naar P storre end G, eller synke 
med forsinket Acceleration f. Ex. til A 4 o: naar P mindre 
end G. 

I disse forskjellige Stillinger skal Vinklen vujre tilbage- 
lagt af Vingen, og altsaa maa Vingestillingen i Nedslagets 
Endeoieblik väre parallel med sig selv o: a d2 og C4 d4 
parallel med ci di. I Stillingen A3 kan Vingen ikke have 
denne parallelle Stilling, fordi Stigningen fra A2 til Aa er 
en Eftervirkning af Nedslaget, og altsaa Vingen , inden 
Fuglen kommcr lii Aa, liar uclfort en Deel af Opslaget. 
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A 5 betcgncr det umuligc Tilfaeldc , som kan tamkes 
vildc indtraffe, naar Understoltelsen i hvert Modstands- 
punkt d var lig 1 k G. Fuglen vilde da haeve sig fra A 1 
UI As, men da herved, som sagt, Vingebevaegelsen i d 
gaaer ganske tabt, udgaaer dette Tilfselde af de Virke- 
liges Rsekke. 

Haevningen til A 2, der i Tegningen for Tydeligheds 
Skyld er fremstillet meget sterre end den i Virkeligheden 
vii väre for den saedvanlige Kraftanstrengelse Fuglen kan 
udove, viser, at Loftecentret 1 er rykket ind mod c, at 
altsaa en Deel af den indre Vingeflade fra C2 UI 1, under 
Stigningen vii virke til Samkning, medens det haevende 
Vingeparti formindskes. Af denne Grund kan en directe 
betydclig Ilrevning kun skee ved en uforholdsmiESsig stor 
Kraftanstrengelse. Vigtigere, end denne ringe Uicvning, 
er dens Fortsaettelse fra A2UIA3, da den foregaaer under 
Opslaget. 

Er l' mindre end G, saa forringes kun FuglensFald- 
hastighed, og den synker lii A 4, men ikke destomindro 
existerer der faste Punkter, som kunne betragtes som 
Leftecentre , nemlig for hoire Vinge i 1 2 , for venstre 
i la. 

Trykket i hvert Loflecentrum opad er altid = l h G. 
Den hasvende Kraft er lig det statiske Moment for Lult- 
trykket i Modstandspunktet. Det samme Tryk vilde man 
modtage i Haanden, ved at bevaege en Va3gt, lig Fuglens, 
op eller ned med samme Acceleration, som den, Fuglen faaer 
ved Kraften. Det vii senere blive viist, at dette Tryk kan 
bestemmes tilnaermelsesviis, som et eonstant, vertikalt.Mid- 
deltryk, der ved at virke eens hele Slagtiden igjennem, 
frembringer samme Ilesultat med Hensyn til Hasvning, 
som den virkelige under Vingeslaget variableLuftmodstand. 
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Kaldes dette Tryk P erholdes den rcsulterende Accelera- 
tion p iftilge en bekjcndt Formel 

P— G 

P = -g-g, 

og herved atter Fuglens Bevaegelseshastighed i verlikal 
Rctning i Nedslagets Endeeieblik, naar Nedslagstid = t, 

P-G 



= pt = -^ — g t 



i > 



og Stigningen i denne Tid = s =-?—t 2 = — - — -£ t 2 

1 G ' & 



Endvidcre Stigningen efter Nedslagets Ophor 

v 2 v 

= si = ^— g, ogTiden hertil = ti = — 

Der kunde vei findes en Formel til Bestemmelse af 
Afstanden, hvori Lfiftccentret ligger fraSkulderpunktct, men 
da Iijendskab hertil ikke er af synderlig Vigtiglied, gaaes 
ikke noiere ind derpaa; det Vaesentlige er i dette Tilftelde 
kun at vide hvorledes Haevningen opstaaer. 

Felgen af, at Loftecentret saaledes, ved at rykke ud 
mod Modstandspunktet, forringer Vingeslagenes Virkning, 
blivcr , at Fuglene have stor Besvaerlighed med at haeve 
sig vertikalt med verlikalt holdt Axe, og da de i Farten 
fremad meget letlere kunne haeve sig, seer man ogsaa 
kun yderst sjeldent, og aldrig ved storeFugle, at de haeve 
sig nilcn tillige at have Fremfart. 



Et Par vigtige Egenskaber veil Kastebevws;el- 
sen med aicusjii til Fiigleflugt. 

Betegner rs, i Fig. 23, Uorizonlalplanet, og r a s 
Kastelinien, saa vii el Legeme, soni begynder Banen med 
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ITastighed , c , vei' tabe i Hastighcd ved at stige til 
storste Kastehatde a, men dette Tab erstattes atter ved 
Faldet gjennem den nedadgaaende Gren as, saa at Ha- 
stigheden i Punktet s atter er lig c. Af denne Grund 
taber Fuglelegemet ikke i saakaldet »levende» Kraft; thi, 
hvad der heraf vilde gaae tabt ved Luftmodstand, erstattes 
ved Fremdriftskraften fra Vingeslagene. Den levende 
Kraft, Fuglen successivt erhverver sig ved foroget Fart, 
er altsaa under hele Flugten som et usvgkket Kraft- ^ 
magasin. Kastetiden, eller den Tid, hvori Kastelluien gjen- rU 
neml0bes, er uafhcengig af a og c for samme Kastehoide. £/ 
Vii Fuglen altsaa vinde i Tid, f. Ex. Stigtid under Op- J K 
slag, . maa den straebe efter en storre Kastehoide b d , og 
det ved at give sig en st0rre Stigvinkel a. 

Ved et storre e opnaaes en st0rre Kastelaengde og 
en Foregelse i Kastetid med Formindskelse i Kaste- 
heide, naar Kastevinkel « bliver uforandret. Dette er af 
stor Vigtighed for de store Fugle. 



§ 9. 
Om Beregning af flngeslags-Virliiiiiigen. 

Reen Vertikalhaevning uden Fremdrift og med hori- 
zontal Krop forekommer kun hos enkelte smaae Fugle, 
som i Laerkens vertikale langsomme Stigen, naar den 
qviddrende holder sig hait oppe i Luften over sin Rede. 
Skjondt den nu aldrig findes hos store Fugle, er det dog 
nodvendigt noget naermere at unders0ge Vingevirkningen 
berved, fordi det er den simpleste, og den tillige for en 
Deel gj«r sig gjaeldende i de mere sammensatte Vinge- 
virkninger. Vingeslagene ere Vinkelbevaegelser. Dreier 
1'lanet C A Fig. 5 sig om C i Retning af Pilen, saa virker 
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den derved frembragte Luftmodstand i hvert Punkt nor- 
malt paa Fladen. Men denne normale Retning gjor en 
desto storre Vinkel med Vingens Vertikalvirkning, jo mere 
Planets Yderende er haevet over eller sasnket under De- 
lingsplanet C B. Da Vertikalvirkningen nu alene kommer 
Hl Nytte i Nedslaget, NB. under den antagne Vingeflade- 
stilling lodret paa Vingebevaegelsen, saa sees let, at kun 
en Deel af den normale Modstand komraer til Nytte for 
Haevning, og at Vertikalvirkningen kun er lig Normal- 
virkningen i det 0ieblik, Planet passerer Delingsplanet. 
Har Vingen bevaeget sig til C E , og den normale Mod- 
stand i Modstandspunktet m, betegnes ved R = Laengden 
af Linien r mi , lodret paa C E , saa er den tilsvarende 
Vertikalvirkning = o m, lodret paa Horizontalplanet CB. 
Men Vinklen r m 1 o er lig Vinklen « , altsaa forholder 
Vertikalvirkningen sig tilNormalvirkningen som 1 : cos . B, 
o: lig R.cos.u. For Opslaget er Forholdet det samme, 
kun at R.cos . a gaaer i Retning vertikalt nedefter og alt- 
saa forstaerker Tyngdekraften. Den anden Component af 
Normalvirkningen, r o = R.sin.«., har Horizontalretning 
eller er lodret paa Vertikalplanet a b gjennem Fugleaxen, 
Fig. 11, og er ligestor for hver Vinge i deres samtidige 
Stillinger, men Virkningen fra hoire Vinge er modsat den 
fra venstre, hvorfor denne Deel af Normalvirkningen an- 
nulleres og bliver uden Indflydelse paa Flyvningen. De 
tilfoiede Piles Stilling vise Retningerne af disse Horizon- 
talvirkninger under etNedslag. Under etOpslag ere Ret- 
ningerne de modsatte. 

Forskjellige Omstaendigheder, som tidligere tildeels 
ere anforte, bidrage til, at den rene Opslagsvirkning er 
betydelig mindre, end den tilsvarende Nedslagsvirkning. 

Det neiagtige Forhold mellem disse 2 Virkninger kan 
kun bestemmes ved direkte Forsog med virkelige Vinger. 
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Tilnaermelsesviis kan det antages, at Opslagsvirkningen, 
naar Opslaget skeer med fuld udstrakt Vinge, er Ve af 
Nedslagsvirkningen. Vingens hvaelvede Overfiade er 
Ho\edaarsagen hertil, og den nedstemmer, som tidligere 
bemaerket, directe Virkningen til 7 /is af Nedslagets, samt 
desforuden ogsaa indirecte, idet den forringer den cen- 
tripetalcentrifugale Luftbevaegelse, som flnder Stcd i Ned- 
slaget og hvorved Coefficienten 3,86 opstaaer. Coefficien- 
ten for Luftmodstand i Opslaget kan derfor kun saettes til 
1,254, eller til l / 3 af den for Nedslaget. Derved bliver 
Opslagsvirkningen — 7 /i2 ■ Vs = 9/ 36 af Nedslagets. Tages 
endvidereHensyn til denFordeel Nedslaget faaer ved Vingens 
og Fjedrenes Elasticitet, og som ikke er tilstede for Op- 
slaget, og at der er endnu lidt mere, som virker til Gunst 
for Nedslaget, saa kan man med temmelig Sikkerhed an- 
tage, at Opslagsvirkningen i det haieste er Ve af Nedslags- 
virkningen. Bruges Inddragning, bliver den betydelig 
mindre. Forresten vii lidt mere eller mindre ei have stor 
Betydning, fordi Flyvningen, af andre alt anferte Grunde, for 
store Fugle behaver en vis Fart fremad, for at blive mu- 
lig , hvorved Opslaget skeer med temmelig skraat- 
stillet Vinge, der fordrer, at en anden Beregningsmaade 
anvendes. Jeg gaaer derfor over til at betragte Virkningen, 
naar Haevning skeer samtidigt med Fremdrift. 

Hertil er det nedvendigt at Vingefladen eller Dele 
deraf staae skraat under Vingeslaget, som f. Ex. c a 
i Fig. 24. I, der fremstiller Vingen c a , i det Oieblik, 
dens Forrand passerer Delingsplanet r s. Vingens Held- 
ning mod dens Bevaegelsesretning viser sig altsaa her i 
Vinklen a c b = i, og samme Heldning har den under 
hele Vingeslaget. I Fig. 24 II , som forestiller Fuglen seet 
forfra, viser Forranden sig da som Linien c d og Bag- 
randen som e b. Denne Bevaegelse med skraa Vingeflade 
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kan for Tydeligheds Skyld frcmstilles som i Fig. 25, ved 
etSkraaplan c a, der, parallelt med sig selv, beva?ges fra 
c a til ci ai. Naar dette skeer med samme Hastighed, 
som Modstandspunktet har under Vingens Vinkelbevaegelse, 
er Luftmodstanden mod heleFladea den samme, som under 
Vinkelbevaegelsen. 

For at simplificere Udtrykkene betegnes for Fremtiden 
den normale Modstand mod et Pian eller en Vinge, der 
bevaeges lodret paa BevaegelsesretniDgen, som den pri- 
maire Normalmodstand = 9h, derimod den normale 
Modstand mod Planet, naar det bevaeges under en Vinkel, 
i, mod Bevaegelsesretningen som den secondaire Nor- 
malmodstand == 5JJ3 = 92i(sin.i) 2 . Endvidere ved 35 den 
vertikale Nyttevirkning af et Nedslag = B /e SB, eller 6 .6 
af Summen af Virkningerne i Vingemes Bevaegelsesplan, 
samt ved § den horizontale Fremdriftskraft ; denne lider 
intet Tab ved Vingens Vinkelbevaegelse, ligesom 3B, hvor- 
for Tabet er, som anfort , omtrent "e , naar Slagvinklen 
er 90°, der er den storste, store Fugle anvende. 

Ved Beregninger med Hensyn til Flyvemaskiner kan 
93 og § angives tilnaermelsesviis og tilstreekkeligt noiag- 
tigt, som e.onstante Tryk for den Tid , et Nedsldg eller 
Opslag varer, thi man har ber i sin Magt at lade Moto- 
ren arbeide saaledes, at en Virkning opnaaes, der svarer 
til de antagne Tryk. En noiagtig Bestemmelse vilde med- 
fore vidtlaftige Beregninger og desuden i praktisk Hen- 
seende vaere et orkeslest Arbeide. 

Som tidligere bemairket kan Opslagets saenkendeVer- 
tikalvirkning sfettes til x k 93, men det var under Forud- 
S33tniug af, at Vingefladen var lodret paa dens Bevoegel- 
sesbane ; denne lodrette Viugestilling finder nu aldrig Sted 
for de store Fugle; imidlertid vilde Forholdet omtrent 
blive det samme , naar Vingens Skraastilling i Opslaget 
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var under samme Vinkel, som i Neäslaget; mcn dette er 
ikke Tilfoeldet. I Opslaget er Skraastillingen langt sterre, 
tildeels som en Felge af de nedadbeiede Fjedre, men 
ogsaa fordi derved opnaaes en sterre Nyttevirkning , da 
baade Opslagets skadelige Virkning forringes og et sterre 
§ tilveiebringes. Det ter med storste Sandsynlighed for- 
udsaettes, at Jp er lige stor for Opslag og Nedslag, fordy^ 
dette giver det fordeelagtigste ttesultat, og Naturen altidj^A^ 
strceber efter at undgaae Kraftspilde. Vinklen, i, eller',** 1 * 
Vingefladens Heldning under Opslaget, bliver da saa stor, m^> 
at den vertikale Opslagsvirkning 3J saagodtsom kan over- VyJ 
sees, og det saameget mere, som vi regne Nedslagsvirk- \ 
ningen med Coefficient (j — 3,86, der gjelder for et Pian, 
men for Vingeformen sandsynligviis er noget sterre. 

Naar £ = Luftmodstanden forfra, saa bar Horizon- 
talhastigheden = v naaet sin Maximumsvcerdi, og Beva;- 
gelsen er nu jevn. Luftmodstanden forfra er = 

^Fi v 2 , og § = |^F C 2 (sin.i) 2 cosi. I Analogi med 

2g ^ 2g 

de store Sedampere (confr. Side 24) er for dette Til- 
faelde pi — 0,i til 0,05, altsaa med et Middeltal pi — 
0,075; Fi er storste Vertikalgjennemsnit. IIos de store 
Fugle er storste Kropdiameter = l U .til Vs af Vinge- 
laengden 1, og da Gjennemsnittet meget naer er en Cirkel, 

haves Kroptversnittet med et Middeltal = -j— l 2 = ^ l 2 . 

OI iii 

Det vertikale Vingegjennemsnit er meget naer en Triangel 
af Heide == VingeliEngde og Grundlinie lig Vingens storste 
Tykkelse — Vs b == Vs-. Va 1, altsaa begge Vingers Tver- 
snit tilsammen = 1 /ib1 2 , og felgelig 

Fi = (V 27 -f Vi6) l 2 = Va l 2 
For Nedslaget er i Udtrykket for £) Coefficienten q 
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= 3,86. F er lier begge Vingefladerncs Indhold = i h I 2 . 

Ligningen for Maximalliaslighed bliver altsaa nu 

0,075;' ,, ., „ 3.86 . y ,, ., „„ , . .,„ 

-L — '— . i/ 9 H v 2 = -± '- . 4 /9 l 2 C 2 (sin.i) 2 cos.i 

2 g 2 g 

eller 0,075 v 2 = 3,86 . 4 C 2 (sin.i) 2 cos.i, 
hvoraf sees, at Lufttaelheden, y, ingen Indflydelse har paa 
Fremfartshastigheden, thi i samme Forhold som Modstan- 
den forandrer sig paa Grund af y, forandrer ogsaa den 
fremdrivende Krait sig. UagtetVingelaengden 1 ogsaa ud- 
gaaer af Ligningen, er v dog afhaengig af 1, fordi C voxer 
med Modstandspunktets Afstand, altsaa ogsaa med 1. 

Denne sidste Ligning giver nu 

v 2 = 206 C 2 (sin.i) 2 cos.i. 

For Nedslaget maa Vinklen, i, omtrent kunne saettes 
til 84°, der giver (sin.i) 2 cos.i = 0,1033 
og man har altsaa v 2 = 21 C 2 
o: v = 4,5 C 

C er den Middelhastighed, man kar fundet for Mod- 
standspunktet. Denne vii som Maximum f. Ex. for en 
0rn, omtrent vaere 18 Fod, og denne Fugl kan da i det 
Heieste flyve med en Hastighed = v = 81 Fod, hvorved 
den vii tilbagelaegge 12V7 Miil i Timen. Ved directe 
Iagttageiser har man med Sikkerhed fundet, at0rnen kan 
tilbagelaegge over 11 Miil i Timen; en anden mindre sik- 
ker Angivelse siger endog 14 Miil. Heraf sees, at Reg- 
ningen temmelig neie stemmer overeens med Iagttagelsen. 

Forovrigt giver denne Fremstilling kun et omtrentligt 
Resultat; en netagtigBestemmelse vilde blive meget vidt- 
leftig og vaere saagodtsom umulig, og ievrigt ikke til syn- 
derlig stor Nytte. 

For alle gode Flyvere ville Kropbygning og Dimensio- 
ner meget naer forholde sig saaledes, at samme Resultat 
udkommer med Hensyn til Fremfart, eller for alle kan an- 
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tages, at den storste opnaaeligc Fremfartshastighed er — 

v = 4>5 C, og man vii ligeledes have i sin Magt at an- 

vende samme Form for Flyvemaskiner, saa at denne Lig- 

ning ogsaa for dem kan ansees for gyldig. 

Naar en Kugle har dobbelt saa stor en Diameter 

som en anden Kugle, saa er dens Overflade 4 Gange, og 

dens Indhold 8 Gange saa stort, som den andens, og det 

samme erTilfseldet med alle llgedannedeLegemer, o: naar 

eensdannede Legemer blive sterre, og enLaengdedimension 

bliver m Gange sterre, bliver hvilkensomhelst anden Laengde- 

dimension ogsaa m Gange storre, enhver Overflade m 2 , og 

ethvert Indhold m 3 Gange storre, end de tilsvarende i det op- 

rindelige Legeme. Det samme erTilfaeldet hos Fuglene, for- 

saavidt de kunne betragtes som eensdannede, og det kunne 

de Fugle, der omtrent ere henviste til samme Virksomhed 

med Hensyn til Sogen afiNaering osv. Da nn ogsaa Sub- 

stantsen i deres Legemer kan ansees for eensartet, og 

altsaa Vaegten maa forholde sig som Indholdet, saa kan 

man slutte, at f. Ex. den Fugl, der har m Gange saa lang 

Vinge, som en anden af samme Art, maa veie m a Gange 

saa meget, og dette fmdes ogsaa bekrseftet ved di- 

recte Undersegelse. Steenornen veier 7 Fund og 

dens Vinge er omtrent 3 Fod lang. Den graa Grib 

har en 4,2 Fods lang Vinge. Proportionen bliver altsaa 

7 : x = 3 3 : 42 3 = 27 : 74 

7 74 
o: x = -^ = 19,2 Fund, 

som stemmer saa nesr med den graaGribs virk ■■lige V;egt, 
20 Pund, at man kan antage Proportionen for rigtig, isser 
naar der tages Hensyn f il , at der dog er nogen Forskjel 
i disse 2 Fugles Leveviis, som fordrer en lidt forandret 
Vinge- ellerKropdannelse. Svanen, hvis Leveviis er meget 
forskjellig fra de Ncevntes, ur en af de tungesle Fugle i 
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Forliold tit dens Vingehengde. Den yeier 18 I'und , og 

dcns Vinge er 3,1 Fod lang, eller mcgct naer lig Stecn- 

ornens. Soges nu Gaasens Vtegt ved Svanens Vaegt og 

\ ingelaengde , saa haves , da Gaasens Vingeltengde er 

2,33 Fod 

18 : x = 3,1 3 : 2,33 3 = 29,8 : 12,6 

18-12,6 226,8 _ _ _ , 

° :X - -2978-^ = ^3 = 7 ' 6P,md 

som meget naer vii vasre rigtigt. 

For nu at benytte denne Kjendsgjerning til Bestem- 

melse af Vingestorrelse el ler Beereevne ved Flyvemaskiner, 

vii man vistnok gjore rettest i at gaae ud fra en Mellem- 

storrelse mellcm disse 2 Extremer, Steenornen og Svanen, 

f. Ex. Duen, der veier Vs Pund og har en 1 Fod lang 

Vinge. 

Bestemmes herefter, hvad en Flyvemaskine med 18 

Fods lange Vinger kan baere, da haves 

l k : x = l 3 : 18 3 = 1 : 5832 

altsaa x = 2916 [Pund. 

Med Steenornen regnet somUdgangspunkt vilde denne 

7 ^»8^9 
Flyvemaskine kunne bfere — '-^= — = 1512Pund, og reg- 

nas med Svanen erholdes ^-^ = 3517 Pund. 

Uafhamgig af dette Forhold mellem Vingehengde : og 
Vregt, synes talrige Observationer at vise hen til en al- 
mindelig Lov for flyvende Skabninger, nemlig, at der be- 
haves forholdsviis storre Vingeflader i Forhold til Vaegt, 
jo mindreDyret er. Der kan altsaa ikke gjeres den Ind- 
vending mod Anvendslsen af ovenanforte Proportion, at 
Resultatet ikke er at stole paa , fordi man regner fra det 
Mindre til det Starre; Resultatet skulde tvertimod vsere 
noget storre end Proportionen giver. 
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Da nu Vingefladen kun voxer i qvadratisk Forhold af 
Vingelamgde , medens Haeveevnen voxer i cubisk Forhold, 
saa maa nodvendigviis Hastigheden i Modstandspunktet 
voxe, da ellcrs ikke den nodvendige Luftmodstand kari 
komme tilveie. Som ovenfor anfort veier Duen V2 Pund 
og har en Vingelaengde af 1 Fod samt en Vingeoverflade 
af circa l lt Qvadratfod. En Fugl med dobbelt saa lang 
Vinge , skal ifelge det Foregaaende veie = l k • 2 3 — 4 
Pund; men dens Vingeflade er kun 1 k ' 2 2 = 2 Qvadrat- 
fod. Med samme Bevaegelseshastighed i Modstandspunk- 
terne vilde ved denne Vingeflade af 2 Qvadratfod kun 
kunne haeves 2 Pund ; for at haeve de 4 Pund er det 
altsaa nedvendigt, at Vingen maa bevaeges hurtigere. For 
nu at flnde, i hvilket Forhold Hastigheden C voxer med 
Vingelaengde 1, eller, hvilket er det samme, med Mod- 
standspunktets Afstand m , veed man, at Luftmodstanden 
FC 2 for en Fugl med Modstandspunktets Afstand = 1 for- 
holder sig til Luftmodstanden Fi Ci 2 for en Fugl med 
Modstandspunktet = m, som Vaegten G til Vaegten Gi ; 

men F : F i = l 2 : H 2 
og da h = m 1 

haves F : Fi - l 2 : m 2 ! 2 , o: F, = ^J-"-" = m 2 F 

som indsat for Fi i Proportionen 

FC 2 : FiCx 5 = G : Gi 

giver C 2 ; m 2 Ci 2 = G : Gi ; 

men man har ogsaa i 3 : h 3 = k 8 : ki 3 = G ; Gi 

eller da ki = m k, 1 : m 3 = G : Gi , 

m 3 C 2 
altsaa forholder C 2 : m 2 Ci 2 - 1 : m 3 o: Cx 2 =^ 

altsaa Ci = C V m 
DetteResultat viser, at Hastigheden i Modstandspunktet 

4 
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maa voxe som Qvadvatroden af det Antal Gange Vinge- 
laengden er storre, end den Vinges Laengde, hvormed Sam- 
in enligningen skeer. 

Med denne Kundskab i Forbindelse med at v, ellet- 
Farten, voxer som C, som ovenfor viist, kan nu findes 
den jevne Maximalhastighed, en Flyvemaskine sandsynlig- 
viis vii kunne bringe det til, f. Ex. en med 18 Fods 
lange Vinger. En Steenorn har 3 Fod lange Vinger og 
tilbagelaegger 12 1 '7 Miil i Timen , naar dens Vingebastig- 
hed er 18 Fod. For Flyvemaskinen er altsaa her m — 6, 
hvoraf Qvadratroden er 2,45, og den kan altsaa ventes at 
tilbagelaegge 12Vj ' 2,45 = 29 3 /4 Miil i Timen, NB., 
livis den kan gives en ligesaa fordeelagtig Bygning, som 
Ornen ; men det er ikke usandsynligt, at dette megetnuer 
kan naaes. 

Forbliver Slagvinklen uforandret, kan af Ci — C V^T 
bestemmes Tiden t for et Vingenedslag , 

thi t = = — -— — = —o:— -^ for Grundfuglen, 
Hastigbed C C 

altsaa ti = 7^= = -jr- = Vm .-^ 

Tiden voxer altsaa for uforandret Slagvinkel i samme 
Forhold som Ilastigheden, o: som \äT. 

Dog giver denne Beregning kun et tilnafirmelsesviis 
rigtigt Resultat. 



I 10. 

Oiu den nodvemlige Kraft til VV j \ niiig. 

Det er tidligere omtalt, at Vingebevaegelsen er acce- 
lereret. For Beregningen af den nedvendige Kraft vii det 
vaer,e nemmest, at antage denne Bevaegelse for jeVnt 
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voxende, og det saameget mere, som man ved Flyve- 
maskiner kan lade Motoren arbeide saaledes, at dette 
opnaaes. 

I l 9 er viist, at Vertikalvirkningen af et Vingened- 
slag er R cos. x. (Fig. 5). Den samlede Virkning af 
disse med Vinklen, x, variable Vertikalmodstande hele 
Slagvinklen (p -f- q) igjennem udgjor hele Itevevirk- 
ningen. 

Har Planet C A (Fig. 5) bevaeget sig fra A til E, saa 
vaere den herved frembragte normale Lodstand = R, og 
det til Modstandspunktet im reducerede vertikale Tryk 
opad = omi = Q. Beva;ger Planet sig endnu et Stykke 
= 8\, eller Punktet im det uendelig Iille Stykke d y 
videre, saa er denne Elementarvirkning 
d W = - Q 8 y, 
fordi y aftager , naar W voxer. Er Afstanden af m i fra 
Omdreiningsaxen = k, haves 

y = k sin . x 
d y = k cos. x d x 
Q = R cos.x 
Er endvidere Hastigheden i Punktet mi == v, og F 
Planets eller Vingens Flade, saa haves 

R = yL F v 2 = Vioo F v 2 (confr. g 3) 

Da Hastigheden v er en Function af Vinklen x, og 
da C betegner den i sidste 0ieblik ved Accelerationen 
gjennem Slagvinklen opnaaede Endehastighed i Stilling 
CD, saa haves, idet Hastighedernes Kvadrater forholde 
sig som de gjennemlebne Rum 

v 2 : C 2 = p— x : p -f- q 

o: v 2 - C 2 ^ 
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altsaa R = -fA F C 2 ■?-. - 
2g p + q 

og indsa'Ues nu disse Vaerdier i Ligningen S W == -4- 
Q ()'y haves 

^• w -^lifVI (p=x)(C0S - x)2<)lx 

Og integreres denne Ligning paa Grund af -f- Q c)'y 
mellem Graendserne x = -~qog x = -|-p, erholdes 

w = ii ip-^i)/ (p + x) (cos - x) *-* 

VV er Virknjngen af heleNedslaget a: er Summen af alle 
de elementaire statiske Momenter, og udtrykker altsaa et 
Nedslags mechaniske Arbelde, — Ps, hvorved F er begge 
Vingers Fladeindhold. 

Saettes Integralet = z erholdes 

(+ l '* (P + «O 8 ) , p g q ere her 

Z = ± ^ P + 9 f I )sm2 ;' \ Buelingder) 
(+ '/s (cos 2 q — cos2p)) 

og l's = |^F k C 2 \ (I) 

2g p + q 

For (p° + q°) = 90° er (p + q) = 1,57 og z = 1,0827, 
altsaa — : — paa det Naermeste = 0,7. 

p + q 

C betegner den gjennem Rummet si = (p -f- q) k 
ved Kraften opnaaede Endehastighed. Betegner nu gi den 
Acceleration, der maa vaere tilstede, for i Nedslagstiden 

— -. — , — - (i hvilken Rummet si gjennemlobes) at tilveie- 
n ( 1 -f- x) CJ ' 

bringe Ilastigheden C, saa haves 

Hastighed 



gi — n (1 -)- *) c, fordi Acceleration =- 



Tid 
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Men da man ogsaa har si = ^— eller C" = 2 gi Si, 

og s t = ( p -f- q) k , saa erholdes vcd Substitueriug at' 
disse Vaerdier 

C = 2 k (p + q) n (1 + x) (II) 

Indsacttes denne Vaerdi for C 2 i Ligning (I) erholdes 

P s = lii F k a n 2 (1 _j_ x)2 (p + q) ( , n) 

Det er ovenfor viist, at Vingehastigheden vo*er som 
k V5T, naar Slagvinkel er uforandret, og at ligeledes Tiden 
voxer i samme Forhold. Da nu en lang Opslagstid er til 
st0rste Skade, fordi Faldet forholder sig som Kvadratet af 
denne Tid, saa straebe Fuglene efter, saavidt muligt at 
forkorte Opslagstiden. Dette kan skee ved directe 
at foroge Hastigheden i Opslaget, men herved ter en vis 
Grsendse ikke overskrides, naar der ikke skal tabes mere 
end der vindes; thi ved den sterre Hastighed foreges 
Luftmodstanden, hvilkethar tilfolge, atTyngdekraften, som 
virker frit under Opslaget, faaer en betydelig Tilvaext. 

Opslagstiden er . Ved de felgende I3e- 

regninger saettes derfor x= 3 /4, som vii give et passende 
Resultat, og ogsaa stemme temmelig naer med, hvad der 
finder Sted hos Fuglene. 

En korlere Opslagstid kan desuden opnaaes indirecte 
ved at formindske Slagvinklen, som i Virkeligheden iagt- 
tages at vaere mindre jo st0rre Fuglen. Men ogsaa her 
er en Graendse, hvorunder der ikke kan gaaes, naar der 
ikke skal udkomme for ringe Haevevirkning i Forhold til 
Fuglens Vaegt. For Flyvemaskiner turde Maximum af 
Slagvinklen neppe saettes over 60°, men heller ikke meget 
derunder, da ellers Hastigheden i Modstandspunktet vilde 
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blive altfor ufurholdsmaessigt stor, naar noget Belydeligt 
skal haeves. 

Med Hensyn hertil gives der overhovedet et uendeligt 
Antal Variationer, hvorfor det er nedvendigt at antage be- 
stemte St«rrelser og vaelge disse Sterrelser saaledes, at 
man kommer til et brugbart Resultat. 

For at samle Alt, henherende til Formindskelse af 
Faldtid under Opslagstid, maa jeg endnu her erindre om 
nogle tidligere omtalte Omstaendigheder, nemlig: 

1) Stigtiden, som efter Nedslagets Ophar medgaaer 
til Nedslagets Eftervirkning, eller til den Stigning, som fra 
Nedslaget fortstetter sig ind iOpslaget, og 2) Stigvinklen, 
naar Fart er tilstede. Begge disse ere af saerlig Vigtighed 
til at forkorte Faldtid. For Slagvinkel 60° er desuden 
Loftecentrets Afstand fra Skulderpunktet lig den Hoide, 
hvortil Fuglen haeves i Nedslagstiden, thi denne Hoide er 
da den ene Side i et ligesidet Triangel. 

For Slagvinkel = 60° er den fordeelagtigste Forde- 
ling, at p = 40° og q = 20°, og da er z = 0,5165, 

p + q = 1,047 og altsaa — ~ = 0,493 for For- 

P +q 
mel (I). 

Ved Beregning efter denne Formel erholdes nu for 
en Flyvemaskine med 18 Fods lange Vinger 

A 1 Q 1 Q 

F = 4 / 9 1 2 = *- J n °- xo = 8 . 18 = 144 Kvadratfod for 

begge Vinger. 

Ps = Vmo . 144 . 9 . C 2 . 0,493 = 3,19 C 2 

Af Formel (II) erholdes 

C = 2 . k n (1 + x) (p + q) = 18 . n (1 + a U) 1,047 

og saHtes heri n = 1 , o : at et Nedslag + et Opslag 

skeer i 1 Secund, erholdes C = 18 . 7 4 . 1,047 = 32,98 

= naer 33 Fod, altsaa Ps = 3,19 . 33 2 = 3473 Fodpund, 
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eller den Vaegt, som ved Viogebevaegelse haeves 1 Fod i 
Nedslagstiden. Nedslagstiden er 

t = — tz. — j — - = r— z — r- irj- =*, 7 Secund. 
n (1 + x) 1 (1 + A U) 

Af en Maskine kan naturligviis dette Arbeide stadigt 
udeves o: den kan hvert i h Secund haeve 3473 Pund 1 
Fod, naar den har Styrken til at gjere det den forste *h 
Secund, men Opslaget fordrer ikke samme Kraft. 

Under Opslaget falder Fuglen i Forhold til Kvadratet 

af Tiden iForening med Opslagsvirkningen. Opslagstiden 

x 3 / 4 

er ti = — - — : = — - — : — y—— 3 h Secund. 

n (1 + x) 1 (1 + *U) 

Vingehastigheden i Opslaget er altsaa storre end i 
Nedslaget og = */■ .33 — 44 Fod, altsaa Opslagets saen- 
kende Virkning = 3 ' 19 ; 44 ' - 3_^1936 = g6g pod _ 

pund; man har da g : gi = 3472 : 4441 o: den resul- 
terende Acceleration = gi = 31,25 . 1,28 = 40 Fod. 

Faldet under Opslaget bllver altsaa si = if> k . ( 3 !i) 2 
= 20 . 8 /49 = knap 3,7 Fod. Saameget skal derfor hvert 
Nedslag haeve Fuglen, NB. t naar den skal holdes svaevende 
paa Stedet. 

Hvert Secund (thi Opslag -f- Nedslag = 1 Secund), 
skal altsaa 3473 Pund haeves 3,7 Fod. Men herved 
angives kun den vertikale Virkning af Nedslaget. For 
Slagvinkel = 60° maa Kraften paa Grund afVingens Vin- 
kelbevaegelse vaere 0,06 Gange storre, og endvidere maa 
for Gnidningsmodstand i Hypomochlierne regnes , at den 
halve Kraft absorberes, hvorved sluttelig erholdes at Kraf- 
teu maa vaere (1 + 0,06 + 0,5) 3,7 G = 1,56 . 3,7 G 
= 5,772 G. o: naesten 6 Gange starre end Vaegten. 

Paa denne Maade o : til Svsevning paa Stedet , vii 



56 

altsaa enHestekraft kun kunne holde-^.-^ eller 80 fi> fra 

5,772 

at dale. Vingevaegten vii endnu forringe denne Virkning, 

VingernesTraeghedskraft dermod ikke"meget, fordiNormal- 

Luftmodstanden meget snarl bliver storre end Vingevaegten, 

og desuden Accelerationen er aftagende. 

Det virkelige Udbytte af en Hestekraft erholdes dog 
ikke paa denne Maade, fordi de store Fugle aldrig svteve 
paa Stedet, hvortil for dem horer en uforholdsmaessig stor 
Kraftanstrengelse. Jeg har kun for Fuldstaendigheds Skyld 
anfort dette Exempel. Iovrigt er her ikke taget Hensyn 
til den Forringelse i Faldtid underOpslaget, som opstaaer 
af Nedslagets Eftervirkning. 

Et langt gunstigere Resultat erholdes, naar Fremad- 
bevaegelse tillige er tilstede. Vi antage altsaa, at den 
sarnme Flyvemaskine med Vinger af 18 Fods Lasngde, 
har en Fart af 20 Fod, forelobigt ligegyldigt, hvor- 
ledes den har erholdt den , og at den har samme Haevc- 
kraft og Vingeslagstid, som forhen angivet, nemlig: 
Ps = 3473 Fodpund 
Nedslagstid = *h = 0,5714 Secund. 
Opslagstid = 3 / 7 = 0,4285 — 

Antages nu, at hele Vaagten, der skal bringes til at 
flyve, er 3000 Pund = P, saa haves, at Nedslaget be- 
virker en Totalhaevning 

3473 , 1K _ _ , D 2 
= S = 30 Ö0 = 1 » 1 ° 7 F ° d = 2g"' 

altsaa = VÖ2, 5 . 1, 157 = V7s>731 = 8,5 Fod 

Men dette o betegner kun den til Hastighedshoiden 

2 

-^ — svarende Hastighed, ikke den virkelige = v ved 
2 g 

Haevekraften tilveiebragte, der opnaaes i Nedslagets sidste 

0ieblik, og som tillige erHegyndelssehastighed for Efter- 
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stigningen paa Grund af den optagnc levonde Kraft. Da 

Stigningen, medcns Nedslaget varer, er jevnt accelereret 

vi t 
haves den forste arbeidsoptagende Stigboide = — jr— ) 

medens den anden, arbeidsafgivende , Stighoide eller 

VI 2 

Efterstigningen er -=— . Altsaa haves for at finde vi 

Ligningen: 

vi t vi 2 b 2 

~2~ + Yi = ¥g~ 
o: vi 2 + gtvi = n 2 = 8,5 2 = 71,31 
o: vi = -f- 8,928 + V72,3l + 79,709 = 3,4 
Deregnes Stigningen med dette vi haves forste 
Stigning 

Vi t 3 4 4 

= -$-■= npy = 0=971 Fod og 

vi - 3 4 2 
anden Stigning = -jr — = -^— = 0,186 Fod 

som tilsammen neiagtig give samme Totalheevning som 

forhen -^— = s = 1,157 Fod, hvorved Rigtigheden i 

Bestemmelsen af v i er godtgjort. 

vi 2 
Efterstigningen = -= — , skeer forst lige i Begyndelsen 
" S 
af Opslaget, og hermed foroges Kastehoiden under Op- 
slaget, ligesom den til denne Stigning medgaaende Stigtid 
bidragcr til at forringe den effective Faldtid under Op- 
slaget; denne Stigtid er 

= Zl = J4= = 0,1088 Secund. 
g 31,2o 

Saaledes vilde nu Stigningen vaere, naar der ikke 

samtidigt skete etOpslag, hvorved Äccelerationen g bliver 

storre. Opslagsvirkningen maa derfor bestemmes ferst. 
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Opslagstiden er 3 U Gange Nedslagsliden, altsaa for- 
oges ViDgebastigheden i omvendt Forhold og bliver 33 . 4 /s 
= 44 Fod, som forhen viist, raen Vingefladen er skraat- 
stillet paa Grund af, at den skal bevirke Fremfart, derfor 
bliver Opslagets saenkende Virkning mindre. Antages 
Vingefladens Heldning mod Vingeslagets Bevaegelsesretning 
at danne Vinklen i = 54°, hvorved Fremdriftsvirkningen 
£) er storst, saa bliver den saenkende Virkning $82 omtrent 
det Halve af det, den vilde vaere for den retholdte Vinge, 
og da dennes Vertikalvirkning er Ve af Nedslagsvirkningen, 
haves Opslagets hele saenkende Virkning at vaere Vi* af 
Nedslagsvirkningen. For Hastigheden i Modstandspunktet, 
regnet til 44 Fod, og Regningen anstillet ligesom forhen, 
som om det var et Nedslag, erholdes: 
Ps = V200 . 144 . 9 . 44 2 . 0,493 = 6183 Pund, 

altsaa 58* = ^ = 515 Pund. 

Den virkeligeAcceleration, gi, vii aitaa forholde sig til 
g som den hele Bevaegelseskraft til Vaegten 
0: gi : g = 3515 : 3000 
„ 31,25 . 3515 

altsaa gl = - i sööör - = 36 > 61 

Med denne Acceleration vii for Efterstigningen erholdes 

3,4 2 
2 gi 2 . 36,61 

Stigtid = S2 = IL = 5«4-= 0,09288 Secund. 
gi 00,61 

Vi komme nu til Kastebevaegelsens Resultater. Naar 
C = Horizontalhastigheden, som her kan saettes = Frem- 
fartshastigheden, da Flyvebanen kun er lidt afvigende fra 
en Horizontallinie, og p = den resulterende vertikale Ac- 
celeration ved Nedslagsvirkningen, saa haves det under et 
Nedslag tilbagelagte Ilum 



Stighoide = st = -^-^ = n °£ „, = 0,1579 Fod 
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p t 2 
» vertikal Retning = y.= v -~ -, altsaa d y = p t 8 t 

og i horizontal Retning = x = C t, det er rfx = C 8 t, 

<)' y p t d t p t vi , 
mentgx== __ = __ = ^_ = _ d av, = pt, 

34 

altsaa for C = 20, tg« = -^ = 0,17, hvortil svarer 

sin.« = 0,1679. Man erholder nu for Opslaget : 
. . ir * u •., C 2 (sin.«) 2 400.0,0282 A<teJ . 
storste Kastehoide = — Yi~ : = 73~22 — =0 ' 154 > 

„.. ... . ... G.sin.a 20.0,1679 .___ 

og Stigtid hertil = = — — ^ = 0,0917 

gi 3o,ol 

Secund. 

For et Nedslag og et Opslag tilsammen bliver altsaa 
den hele Totalhaevning 

1) Nedslagets directe Haevning 0,971 Fod 

2) Efterstignlng 0,1579 » 

3) Kasteheide 0,154 » 

Haevning i Alt 1,2829 Fod 
og den hele Stigtid, hvorvedFaldtiden i Opslaget formindskes : 

1) Efterstigtid .... 0,09288 Secund 

2) Kastestigtid . . . 0,0917 — 

Total Stigtid efter Nedslaget 0,18458 Secund 
Opslagstiden var 0,4285 Secund. Der bliver altsaa til 
Rest som Faldtid 0,4286 -4- 0,18458 = 0,24392 Secund. 
Det hele Fald under Opslaget bliver derfor: 

si = £-^- = ?^- .(0.244) 2 = 1,0898 Fod. 

Men Totalhaevningen var 1,2829 Fod. Der bliver 
altsaa til Rest som effectiv Haevning 

0,1931 Fod = circa 2Va Tomme, 
soin viser, at Kraften er noget storre, end den behovede 
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at vaere, for at holde Maskinen svaevende ogiFart i saramc 
Horizontalplan, saa at den hverkeu stiger eller daler. 

Den her fremstillede Regning giver meget naer det 
rigtige Resultat, saalaenge Vinklen a kun er Iille, som her 
er Tilfaeldet. Overhovedet horer der en anden Formel til, 
for at Efterstigningen og dertil herende Stigtid kan ind- 
gaae paa den rette Maade i Beregningen, men jeg har 
endnu ikke faaet denne Formel construeret, hvorfor jeg har 
hjulpet mig paa den ovenfor udforte Maade. Det er aa- 
benbart, at Efterstigningen og den tilsvarende Stigtid faae 
sterre Betydning efter som « er Iille, thi da naermer denne 
Stigning sig til at vaere lodret paa Kastelinien, hvorimod 
den ved et stort a naermer sig til at vaere parallel med 
den. For a = 90° falder den sammen med Kastelinien, 
og de kunne altsaa ikke summeres, fordi Stighastigheden 
da er det samme som Begyndelseshastigheden for Kaste- 
linien. Fordelen af Fremfart ligger netop i, at der til 
Efterstigningen danner sig en ny Stigningsaddent. 

Da den virkelige Totalhsevning er = 1,2829 Fod, 
skulde man troe, at Nedslagets mechaniske Arbeide 
vilde vaere 1,2829 . 3000 = 3848,7 Fodpund, men det 
forholder sig dog ikke saaledes ; det mechaniske Arbeide 
er kun 3473 eller 3000 Pund ha;vet 1,157 Fod, fordi 
Overskuddet 375,7 = 3848,7 ^ 3473 er tilveiebragt ved 
den »levende Kraft», der som mechanisk Arbeide er med- 
deeltFuglelegemet forNedslaget skeer. Hvad der ai' denne 
levende Kraft forbruges for at haeve de 3000 Pund 0,154 
Fod (Kastehoiden) gjenvindes atter ved Faldet gjennem 
samme Hoide, saa at Kraftmagazinets Styrke bliver ufor- 
andret for naeste Opslag. 

Da der ved Vingernes Vinkelbevrcgelse gjennem en 
Slagvinkel paa 60° tabes 0,06 Dele af Normalmodstands- 
\irkningen, maa Kraflen vaere saameget sterre, for at den 
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antagne Vertikalvirkning skal udkommc, og naar man reg- 
ner, at der ved Gnidningsmodstand absurberes den halve 
Kraft, saa maa den fundne ArbeidsmEengde multipliceres 
med (1 -f- 0,06 -j- 0,5) for at give den rigtige, der da 
bliver 1,56 . 3473 = 5418 Fodpund. 

DaNormalluftmodstanden modVingebevasgelsen meget 
snart bliver lig Vingens Vaegt og senere lige til Enden 
af Slagvinklen storre end Vingens Vaegt, saa vii Vingens 
Traeghedsmoment vaere saagodtsom uden Indflydelse paa 
Kraftens Storrelse ; thi den ved Vinge-Traegheden optagne 
Arbeidsmaengde afgives deels successivt under Bevaegelsen 
deels i Nedslagets Endeoieblik, og bevirker en tilsvarende 
Luftmodstand, der kommer tilNytte. Luftmodstanden be- 
virker, at Vingen i denue Henseende kan ansees for ingen 
Vaegt at have. 

Men vi sege Kraftforbruget for et heelt Vingeslag 
(Ned- og Opslag), fordi forst da haves et brugbart Ende- 
resultat; derfor maa Kraftforbruget tilOpslaget ogsaa med- 
regnes. Den normale Luftmodstand i Opslaget kan, som 
tidligere anfort, saettes til 1 /e af Nedslagets; skjondt nu 
Vingen er skraatstillet, for at Fremdrift kan opstaae, og 
derved denne Normalvirkning svaekkes meget, saa bar den 
dog heel indgaae i Beregningen, fordi denne Forringelse 
ikke tilsteder en ringere Kraft. Til Opslaget vii alt- 

saa behoves . — 903 Fodpund. 

I Opslaget skal Vingen hasves, hvortil herer et vist 
Modtryk, som maa leveres af Kraften, da Vingevaegten 
ikke er afbalanceret. Ved directe Undersogelser er fun- 
det, at de 2 Vinger veie omtrent Ve af hele Fuglens Vaegt. 
og jeg veed af talrige Forsog i den Retning, at de kunne 
fremstilles idetmindste ligesaa lette og med den fornodne 
Styrke for Flyvemaskiner. Vingevaegten bliver altsaa for 
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foreliggendc Tilfaelde lig —^— = 500 Pund. Vingens 

Tyngdepunct ligger hos Fuglene i '/a af Vingelaengden fra 
Skulderpunkterne. Disse Vingers statiske Moment bliver 
altsaa = 500 . Va 1 = 500 . 6 = 3000 Pund, som med 
den antagne Slagvinkel = 60°, maa gjennemlobe en Vei 
= 1,045 Fod. Til at haeve Vingerne herer derfor 3000. 
1,045 = 3135 Fodpund. 

Den hele Arbeidsmaengde i 1 Secund, eller for Ned- 
slagslid -f- Opslagstid bliver nu: 

1) for Nedslaget .... 5418 Fodpund 

2) for Opslaget .... 903 — 

3) for Vingevaegt. . . . 3135 — 

I Alt 9456 Fodpund pr.Seeund, 

hvilket viser, at der for at holde en Vaegt = G i svae- 

vende Fart og i sarame Horizontalplan , saa at den hver- 

ken stiger eller daler, behoves en Arbeidsmaengde = 

9456 

-— — — 3,152 G Fodpund pr. Secund. 

En Hestekraft, lig 480 Fodpund pr. Secund, kan alt- 
saa holde svaevende paa denne Maade 

3TI52 = 152 Pund - 

Dette er dog kun tilsyneladende et ringe Resultat; 
thi en Deel af Hestekraftens Virkning er anvendt til Frem- 
drift, og den Vei, som tilbagelaegges i horizontal Retning, 
og som egentlig er det, man vii opnaae, maa ligesaavel 
her tages i Betragtning, som ved Beregning af andre Be- 
fordringsmidlers Kraftforbrug. 

For den antagne Hastighed af Vingen = C = 44 
Fod, vilde Fremfartshastigheden vaere 4,5-44 = 198 
Fod, men , da der ikke er beregnet nogen Fremdriftsvirk- 
ning for Nedslaget, maa Maximalhastigheden i Horizontal- 
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retning nedsaettes til det Ilalve, altsaa til 99 Fod pr. 
Secimd eller c. 15 Miil i Timen, og som Enderesultat 
erholdes, at en Flyvemaskine af 3000 Pund Druttovsegt 
behever en Motor af 20 Hestes Kraft for at holde sig i 
samme Heide og tilbagelaegge 15 Miil i Timen. 

Det er naturligviis fordeelagtigst jo lettere Motoren 
kan gjores. Paa den äeronautiske Udstilling i London 
1868 fremviste Stringfellow en arbeidende Dampmaskine, 
construeret til dette Brug, og randt den for den letteste 
Motor udsatte Praemie af 100 Pund Sterling. Den veiede 
kun 13 Pund pr. Hestekraft ; dens specielle Indretning og 
Arbeidsmaade er mig ikke bekjendt, men det viser idet- 
mindste, at Motorvaegten kan bringes lavt nok ned forBe- 
nyttelse til Flyvemaskiner. Jeg har udtaenkt en Motor- 
construction , der ved en forel0big tilnaermelsesviis Be- 
regning lover at komme til at veie under 25 Pund pr. 
Hestekraft. Antages denne Vaegt, som naesten er dobbelt 
saa stor som Stringfellovvs, og der tillige regnes 2 Pund 
pr. Hestekraft og Time til Braendsel, hvilket jeg har fundet, 
at der vilde medgaae hertil, saa haves 

1) Vingevaegt = 3000 / 6 = 500 Pund 

2) Motorvaegt = 20-25 = 500 » 

3) Krop og Overflade = Vingevaegt = 500 » 

4) Braendsel til 5 Timer 20 . 2 . 5 = 200 » 

lait Thara 1700 Pund, 
som giver til Rest Nettoveegt 1300 Pund. 

I Gjennemsnit kan antages, at en Person veier 130 
Pund; 9 Personer, foruden Styreren, kunne altsaa med 
denne Maskine tilbagelaegge 75 Miil i 5 Timer uden at 
stoppe underveis. 
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§ 11. 
Om Hacveltjrclp af Emftmotlstamlen forfra. 

I den foregaaende Fremstilling af Flyveevnen er med 
Forsaet ikke omtalt Luftmodstanden forfra med Hensyn 
til dens Benytlelse som Haevehjaelp, fordi jeg har villet 
vise, at Fuglene uden denne ere istand til regelmaessig 
Flugt, hvorved jeg forstaaerEvnen til at hseve sig og flyve 
fremad uden Kunster, f. Ex. pludselige Stigninger ogNed- 
styrtninger og hurtige Vendinger. Jeg har derved tillige 
villet modarbeide den Anskuelse, at Fuglenes Flugt prin- 
cipielt tilveiebringes analog med Papirdragens Svsven, nem- 
lig som om man taenkte sig denne i rolig Luft fort frem 
i horizontal Retning med en vis Hastighed , istedetfor at 
en Vind virker paa den fastholdte Drages Skraaplan. 
Der er ofte gjort Forslag til Flyvemaskiner efter dettc 
Princip, og paa den aeronautiske Udstilling i London ifjor 
bragtes en Model af en saadan virkelig til at svaeve. Som 
Motor brugtes Stringfellovvs Dampmaskine. De fordre imid- 
lertid betydelig Kraft til deres Bevaegelse, naar de skulle 
bevaeges fremad med samme Hastighed som Fuglene, (og 
stor Hastighed maa de have, naar de skulle kunne baere 
noget betydeligt, men de ere tillige farlige at anvende, 
netop paa Grund af denne nodvendige Fart, der ikke kan 
modereres uden Tab af HaBvekraft, samt fordi det frem- 
drivende Bevaegelsesredskab maa have betydelig Vertikal- 
udstraekning, hvorved enhver Vind, der bleeser i ugunstig 
Retning, kan faae Magt over Flyvemaskinen. 

Det er imidlertid langtfra min Mening, at denne 
Luftmodstand ikke benyttes af Fuglene. Den er tvertimod 
af overordentlig Vigtighed, deels til at lette den regel- 
maessige Flugt o: spare Kraft, deels til Udforelsen af det 
uendelige Antal Bevaegelses-Variationer, der ere nodven- 
dige for Fuglene til andre 0iemeds Opnaaelse, end netop 
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at komme horizontalt frem. lfolge den hidtil fremsatte 
Thcori behoveFuglene ikke Luftmodstand forfra; kun active 
Vingeslag ere antagne at frembringe Flugten, og at denne 
Theori i enkelte Tilfaelde virkelig practiseres , derpaa have 
vi et Exempel i den af visse smaaFugle, f. Ex. Spurvene, 
udforte Flugt med meget staerk udpraeget Bolgelinie , thi 
da gjennemflyves hvert Bolgebjerg med aldeles til Kroppen 
sluttede Vinger, hvilket tydeligt viser, at de ikke S0ge 
passiv Luftmodstandshaevehjaelp , men kunne flyve den 
foruden. 

I den regelma^ssige FJugt, og naar det fornemmelig 
kommer an paa at komme hurtigt fremad, kunne Fuglene 
kun i indskramketGrad gjoreBrug af denne Luftmodstand, 
naar de ikke ville anvende foroget Kraftanstrengelse. 

Paa Grund af de meget indviklede Virkninger, er 
det ikke muligt med nogenlunde Noiagtighed at bestemme 
Storrelsen af denne Haevehjaelp; jeg vii derfor indskraenke 
mig til saa kort som muligt at paavise , hvorledes denne 
Luftmodstand bliver nyttig, navnlig fordi derved forekomme 
interessante Samvirkninger til samme Maal. 

Den Luftmodstand, hvorom her er Tale, afhamger af 
den Ilastighed, hvormed Flade og Luft stade sammen, 
Sammenstedshastigheden. Hastigheden, hvormed et med 
Fugleaxen parallelt Fladeelement bevceges i Opslaget voxer 
med Elementets Afstand fra Skulderpunktet , medens Ha- 
stigheden fremad er den samme for alle Fladeelementer. 
Sammenstodshastigheden af Luften og Vingens skraat ned- 
adholdte Underflade i et Opslag bliver altsaa for hvert 
Fladeelement forskjellig, da den er lig Differencen mellem 
den Normalhastighed, hvormed Elementet vilde stode mod 
Luften ifolge Farten, og den Normalhastighed, hvormed 
Elementet beveeges opad under Vingebevaegelsen. Folgen 
heraf bliver, at Luften forfra gj0r storst Modstand mod 

5 
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det Fladeelement, der er na?rmcst Kroppen, men mindre 
og mindre paa hvert folgende udefter. Ved el vist Flade- 
element bliver Virkningen — O, og derefter voxende ne- 
gativt udefter, o : fra Vaerdien = O og udefter faaer Nor- 
malkraften for den fremdrivende Kraft Overvaegten. Hver 
af disse Normalkraefter kan deles i en vertikal og hori- 
zontal Component, og Differencen mellem de vertikale 
Componenter bestemme Haevevirkningen, Differentsen mel- 
lem de horizontale for en Deel Frerndriftskraften. 

Differencen mellem de horizontale Componenter vii, 
naar Luftmodstandens forfra er den storste , altid 
svuekke Hastigheden fremad, naar Kraften ikke foroges, 
men da samtidig Differencen af de vertikale Componenter 
virker haevende, og altsaa mindre Kraft beheves hertil, kan 
mere Kraft anvendes til Fremdrift og altsaa Farten blive 
uforandret. Den vertikale haevende Virkning fra Luftmod- 
standen gjor sig fornemmelig gjaeldende paa de naermere 
Kroppen vaerende Dele af Vingefladen, og virker her hen 
til samtidigt 

1) at foroge Stigvinklen u , 

2) at forringe Accelerationen gi under Opslaget, 

3) at forringe Vingevaegten under Opslaget. 
Saalaenge Fuglen ikke gaaer ud paa at opnaae Maxi- 

mum af Fart, kan den drage megen Nytte af at give Vin- 
gerne en saa skraa Stilling, at haevende Luftmodstand for- 
fra opstaaer. Dette er navnlig Tilfaeldet i Begyndelsen af 
en Flugt, og naar den vii haeve sig fraJorden. Den fer- 
ste Fart faaer den da vedLab, og den kan nu tillade sig 
at tage Luftmodstanden forfra til Haevekjaelp, og dette gjor 
den ogsaa, fordi en raskere Stigning netop fordres for 
dette Tidspunkt af Flugten. Den Kraft som den senere, 
naar den straeber cfter Maximumsfart og altsaa saa vidt 
muiigt maa undgaae Luftmodstand forfra, vii komme til 
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at anvende som Modvaegt mod Vingevaegt, kan den i detle 
Tilfaelde anvende til kraftigere Nedslag. Staerk Stigning 
er vigtigst i dette 0ieblik, og da den uden Vingehjaelp har 
kunnet forskaffe sig den nodvendige Begyndelsesfart, kan 
Kraften anvendes alene til Stigning. 

Luftmodstandens Anvendelse til de mere kunstige Be- 
vaegelser forbigaaes, fordi Flyvemaskiner ikke tor gives 
saadanne, hvorved Lsengdeaxen faaer en anden Retning, 
end den horizontale. 



I 12. 
Halevirkiiingcn. 

Halen tjener fornemmelig til Styring i Vertikalplanet, 
o: til at give Fugleaxen en skraa Retning nedad eller 
opad, altsaa til de mere kunstige Bevaegelser, og er der- 
for af Vigtighed for Fuglene. Benyttet i denne Hensigt 
er den uanvendelig for Flyvemaskiner, der nodvendigviis 
kun maa have en horizontaltholdt Laengdeaxe. Derimod 
er dens Anvendelse til at regulere Flugten, nemlig til at 
udjevne de Uregelmaessigheder, der opstaae af en noget 
forskjellig Virkning af hoire Vinge mod venstres , vigtig 
saavel for Fugle som Flyvemaskiner. Farten bliver herved 
i enhver Retning mere stadig, ligesom naar et Roer an- 
vendes paa en roet Baad. Desuden er Halen af Vigtig- 
hed til at forhindre eller svaekke Svingninger af Tyngde- 
punktet. Hovedstillingen af dens Flade er parallel De- 
lingsplanet. Dens Haevning eller Saenkning om dens Rod 
vii saagodtsom ingen Anvendelse finde for Flyvemaskiner ; 
derimod maa den kunne dreies noget om dens Laengde- 
axe, der ligger i Fuglens Lcengdeaxe. 
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l 13. 
TyngilepunUtet. 

Tyngdepunktet ligger i en Linie lodret paa Skjoerings- 
punktet af Fugleaxen og Balancelinien, der, som det vii 
erindres, er den Linie, der halverer beggc Vingeflader, 
naar disse passere Delingsplanet. Tyngdepunktets Belig- 
genhed i denne Linie er under det omtalte Skjaeringspunkt 
o: under Understettelsen, hvilket er en meget heldig 
Omstaendighed, da det saa er ulige lettere at bevare Lige- 
vregten. Hos Fuglene ligger Tyngdepunktet lidt haiere 
end Midten af Kroppen. For Flyvemaskiner er det til- 
raadeligt, om muligt, at lsegge det noget lavere, og for 
dem kan dette ogsaa vaere tilladt, fordi de aldrig skulle 
gjore saa pludselige Forandringer i deres Bevaegelsesret- 
ning, som Fuglene, og i det Hele Overgangen fra en Ha- 
stighed til en anden maa udfores saa langsomt, som mu- 
ligt. Hvor dybt Tyngdepunktet ber anbringes, for at yde 
tilstraekkeligSikkerhed, uden at skade Flyvningen, kan ikke 
ret vei afgjeres uden i Praxis. Rimeligviis kan det laeg- 
ges saa dybt som muligt, naar det ikke kommer dybere 
end Kroppen. 



§ 14. 
Saninientreengt Recapitulation. 

Den Overeensstemmelse , der er viist at finde Sted 
mellem Lovene for Fugles og andre Dyrs selvstaendige 
Bevaegelse, saavel hvad de 3 Grundbetingelser angaaer, 
som i selve den balgeformede Grundform af deres Be- 
vaegelsesbane, maa i hoiGrad styrke Tilliden tilde vundne 
Resultater-. 

Afseet fra Hjaelp af Vind, som ikke altid er tilstede 
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og ikke altid kan benyttes paa en fordeelagtig Maade, 
kunne Fuglene kun ved Kraftanstrengelse bringe det til 
at flyve. Denne maa isaer udaves i Vingenedslaget, der 
skal frembringe en saa stor Virkning, at den ikke ganske 
absorberes i Opslagstiden , hvori Tyngdekraften har frit 
Spillerum. Da Faldrummet voxer som Kvadratet afTiden, 
er det af Vigtighed, at Opslagstiden er saa kort som 
mulig. De store Fugle, som ikke kunne bevaege deres 
Vinger hurtigt, maa derfor anvende flereMidrer til at for- 
korte Faldtiden i Opslagstiden. Det vigtigste af disse er 
en vis Fart fremad, hvorved det bliver dem muligt at op- 
naae en större Stigning og en laengere Stigtid, der griber 
ind i Opslagstiden og altsaa formindsker Faldtiden, der 
ellers vilde väre naesten hele Opslagstiden, nemlig den 
Deel af Opslagstiden, der bliver tilbage, naar Tiden til 
den Efterstigning , et Nedslag foraarsager, er fradraget 
Opslagstiden. 

Farten, der iavrigt i og for sig efterstrEebes , for 
at komme fra et Sted til et andet, medterer desuden 2 
meget vaesentlige Betingelser for Flyvning, nemlig : 

1) at det da bliver muligt for Fuglene at forvandle nae- 
sten hele Opslagets skadelige Saenkevirkning til nyttig 
Fremdriftsvirkning , og 

2) at Fuglene i Massen af deres Legeme i Forbindelse 
med den erhvervede Fart besidde et Eraftmagazin af 
»levende Kraft», der stadigt er til deres Disposition, 
og hvorved de kunne opnaae en storre Stighaide og 
laengere Stigtid , end ved en Vingenedslagsvirkning 
uden Fart. 

Fart fremad er aldeles nodvendig for de meget store 
Fugle for at flyve; naar disse derfor fra Jorden ville be- 
gynde en Flugt, maa de ved Lob forskaffe sig en Begyn- 
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delseshastighed, thi saalaenge dc cre paa Jorden kunne 
de ikke bruge Vingerne dertil. 

Endvidere ere folgende vaesentligere Enkelthedcr 
paaviste: 

1) At Luftmodstanden mod Vingebevaegelsen maa regnes 
omtrent 3 Gange saa stor, som for retlinet Beva?gelse, 
og at denne forogede Modstand er en Felge af den 
centripetalcentrifugale Bevaegelsesretning, som Luften 
antager under et Vingenedslag, hvorved Luftdelene 
meddeles en steerkere Hastighed, end den Vingen har. 

2) At FjedrenesTaglaegningsretning under Nedslaget be- 
gunstiger denne Luftbevaegelse langs adVingefladerne, 
men ikke under Opslaget. 

3) At Vingen, for at frembringe Luftmodstand, nodven- 
digviis maa bevaege sig, og at derfor Luftmodstanden 
i Modstandspunktet kun kan udgjore en mindre Deel 
af det vertikale Tryk, der herer til nedenfra, for at 
haeve Fuglen; det statiske Moment af det Tryk, der 
finder Sted i Modstandspunktet, angiver det virkelige 
vertikale Tryk til Haevning. 

4) At der existerer »Loftecentre» , hvorom Haevningen 
skeer, ligesom om faste Punkter. 

5) At en Flyvemaskine med m Gange saa lange Vinger, 
som en anden, kan baere m 3 Gange saa stor en Vaegt. 

6) At Vingehastigheden i Modstandspunktet voxer som 
Kvadratroden af Vingelaengden ; at altsaa Ilastigheden 
her er storre for store, end for smaa Fugle. 

7) At den storste Hastighed fremad afhaenger af Vinge- 
hastigheden i Modstandspunktet, naar ellers Fugle- 
formen er den samme, og at denne storste Hastighed 
tilnaBrmelsesviis kan regnes at vaere 4,5 C, naar C = 
Hastigheden i Modstandspunktet. 

8) At disse 2 sidste Omstaendigheder i Forening bevirke, 
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at store Fugle kunne flyve megct hurtigere end smaa, 
og at en Flyvcmaskine med 18 Fods langc Vinger 
maa antages at kunne bringe det tilenFart af 25— 30 
Miil i Timen. 
9) AtKraften tilatholde en Flyvemaskine i Fart i samme 
Horizontalplan neppe vii overstige 3 Gange dens Vaegt, 
hvorved der da tillige opnaaes, at en stor Veilamgde 
tilbagelffigges. 
10) At en Hestekraft paa denne Maade kan autages mindst 
at kunne holde 150 Pund svaevende. 



I 15. 
FlyvcinaskiiieiisConstructioii i tlens llovedtrtck. 

Den i det Foregaaende givne Forklaring af de Vce- 
sentlige Principer, der ligge til Grund for de store Fugles 
regelmaessige Flugt, er efter min Mening tilstryekkelig til 
at orientere Tanken, og den er egentlig at betragte som 
en Beskrivelse af, hvorledes jeg taenker mig, at en Flyve- 
maskine bor vaere, saa at den kan forventes at opfylde de 
stillede Fordringer. 

Constructionen bliver altsaa i altVaesentligt en Efter- 
ligning af Fuglenes Kropform, samt af deres Vingers Byg- 
ning og Bevaegelse paa eii saadan Maade, at de princi- 
pale Fordringer for Flyveevnen fyldestgjores. Ved talrige, 
ofte mislykkede, Forsog i Detaillen , er det lykkedes mig 
at finde brugbare Constructioner og passende Materiale, 
ved hvis Anvendelse et heldigt Resultat kan lorventes 
opnaaet. 

Her at angive disse, vilde fore for vidt, og ligger 
heller ikke i min Pian, fordi det er min Agt selv at vasre 
Bygmester, saasnart de pecuniaire Midler ere tilstede. 
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I sine Uovedtreck cr Constructionen folgende: 

1) Flyvemaskinens Krop bliver saavidt muligt udvendig 
afForm, som hos de gode Flyvere, saaledes, at alle 
Dimentioner staae i samme Forhold til hinanden, som 
hos disse. Dette er nodvendigt for at kunne opnaae 
stor Fart og vsere saa lidt som muligt udsat for, at 
Blaest kan indvirke forstyrrende. Overfladen afKrop- 
pen maaderforbestaae af et sammenhasngende Lag eller 
Overtraek , hvori de nedvendige Aabninger ere saa- 
ledes anbragte, at de ikke skade Farten. 

2) Inde i Kroppen er alt Maskinen og Gods anbragt, 
f. Ex. Dampmaskine med alt Tilbehor, Styringsred- 
skaber, Braendsel o. desi. 

Endvidere Pladserne til Styreren og Passagerer, 
da den store Fart ikke tillader disse at vaere frit ud- 
satte for Luften. Denne Indelukkelse nodvendiggjer 
Vinduer paa passende Steder og desforuden en saer- 
egen Ventilation , saa at hverken Trsek eller Mangel 
paa Luft opstaaer. 

De fleste Dele af Maskineriet anbringes i den 
everste Deel af Kroppen og saameget som muligt 
horizontalt og ikke vertikalt udstrakte. Under disse 
og med mellemliggende Loft er Passageerrummet, 
saa at de Reisende indtage saa lavt et Sted , som 
muligt, for at Tyngdepunktet kan bringes dybt ned. 

3) De 2 Vinger og Halen ere med Hensyn til Kroppen 
anbragte paa de samme Steder, som hos Fuglene. 

Vingerne ere saaledes construerede, at de baadc 
haeve og drive frem, naar de gjore deres Vingeslag, 
og tillige saaledes, at det fortrinsviis bliver Opslaget, 
der drher frem. Deres Bevaegelse er lige op og ned 
i en Bue af ikke over 60 °. De Dele af Vinge- 
fladerne, som skulle forandreStilling eftersom de ere 
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i Op- eller Nedslag, opnaae dette paa en automatisk 
Maade , men kunne tillige gives saeregne Stillinger 
ved Bevaegelse af visse styrende Redskaber inde i 
Kroppen; dette er nodvendigt for Styringen til Hoire 
og Venstre , samt til Forstaerkelse eller Sagtning af 
Farten. 

Ligeledes regjeres Halen indvendig fra. Den be- 
nyttes kun til at regulere denBevaegelse i Horizonlal- 
planet, som er given af Vingerne , men ikke til For- 
andringer af Bevaegelsesretning i Vertikalplanet, hvilket 
slet ikke maa finde Sted paa denne Maade. 

4) For at flyvc eller dale maa Flyvemaskinen ikke for- 
andre sin horizontale Axestilling. Dette maa alene 
opnaaes ved Forskjelligheden i Vingebevaegelsen, navn- 
lig i Tiden for Vingeslagene. 

5) For denne Flyvemaskine er nogen Fart stedse nod- 
vendig, for at Vsgten kan haeves. Dette i Forbin- 
delsc med Vingernes Construction , der ikke kunne 
arbeide uden at meddele Fart, nodvendiggjor saeregne 
Foranstaltninger for Afgang og Landing. 

Der maa nemlig indrettes Afgangs- og Landings- 
stationer, hvor Flyvemaskinen kan meddeles den nod- 
vendige Begyndelsesfart, forinden den med Sikkerhed 
kan haeve sig, og hvor den efter en Reise, der lige- 
ledes ender med Fart, sikkert kan komme til Jorden 
igjen. 

Den hertil hensigtsmaessigste Indretning vii vaere 
horizontale Cirkeljernbaner af temmelig store Dimen- 
sioner, hvorpaa en saeregen Vogn kan saettes i pas- 
sende Fart enten ved Damp eller paa anden Maade. 
Ved Afgang ligger Flyvemaskinen frit ovenpaa denne 
Vogn, og man lader forst Vingerne bevsege sig, naar 
Vognen har faaet den, vcdErfaring fundne, fornodne 
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Fart. Flyvemaskinen vii da forlade Vognen med Ho- 
rizontalfart iRetning afTangenlen til Cirklen og der- 
efter, ifolge deu fremsatte Theori, kunne fortsaette 
Reisen. Ogsaa kan Flyvemaskinen endnu nogen Tid 
ved egen Styring holdes i Cirkelflugt. De videre 
Forsigtighedsregler herved forbigaaes, og hare heller 
ikke til det naervierende Standpunkt af Udvikling. 
Ved Landing benyttes sainme Bane og Vogn, og 
der maa passes paa afFolkene paa Landingsstationen, saa 
at Vognen er i Gang, naar Flyvemaskinen sees ankom- 
mende. Styreren af Flyvemaskinen straber nu hen til at 
flyve saa langsomt som muligt og det i en Cirkel vertikalt 
over Cirkelbanen, indtil Vognen er bragt under Flyve- 
maskinen og har faaet samme Uastighed, og han seger 
nu at dale ned paa Vognen, hvorved han hjaelpes af 
Folkene der. 

Paa denne Maade kan baade Afgang og Landing ud- 
fores med Sikkerhed. 

Det er naturligviis hensigtsmaessigt at laegge disse 
Stationer paa Steder, der indtil en vis Hoide ere beskyt- 
tede mod Vindvirkninger, f. Ex. paa en aaben Plads i en 
Skov med store Traer. 



I 16. 
Hexalalor. 

En mindre fordeelagtig Omstajndighed ved den oven- 
naavnte Flyvemaskine er netop, at man behaver disse Af- 
gangs- og Landingssteder, thi derved indskra;nkes man 
til bestemte Router og kan ikke gjore Reiser mellem 
hvilkesomhelst Steder. 

Disse Stationer kunne muligviis undgaaes ved en Gon- 
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slruction, der vei grundcr sig paa Fugleflugten, men af- 
viger derfra i den varsentlige Omstaendighed, at Fart ikke 
bliver nedvendig til Haevning. 

N0dvendigheden af Fart for de store Fugle og den 
tidligere omtalte Flyvemaskine ligger i, at Nedslag afvexle 
med Opslag, eller rettere i, at den principielle Haevekraft 
(Nedslaget) ikke virker uafbrudt. 

For at opnaae en uafbrudt Nedslagsvirkning, har jeg 
construeret en Flyvemaskine med,2 Vingesystemer, hvoraf 
det ene er i Nedslag, samtidigt med, at det andet er i 
Opslag. Vingefladerne i det ene System have samme 
Fladeudstraekning, som Vingefladerne i det andet, men 
paa Grund af Vingeformen og andre Omstaendigheder 
gj0re Opslagene meget mindre Modstand mod Luften end 
Nedslagene, der bliver derfor et Overskud af Haevekraft 
tilbage fra hvert Vingeslag, og i samme 0ieblik det ene 
System har ophertmed sit Nedslag og den deraf felgende 
Haevning> begynder strax det andet sit Nedslag med til- 
svarende Haevning. Antallet af Vingepar i hvert System 
er i Grunden ligegyldigt. Det mindste Antal, der for 
Ligevaegts Skyld kan anvendes, er imidlertid 6, og jeg har 
af den Grund kaldet disse Flyvemaskiner »Hexalatorer». 

En saadan har da et Par store Mellemvinger. Isamme 
Heide med Hensyn til Kroppen, som disse, og taet foran 
dem, er anbragt et Par mindre (halv saa brede som Mel- 
lemvingerne og lige saa lange) Ydervinger, og ligeledes 
et lignende Par lige bag ved de store. Disse 4 mindre 
Ydervinger arbeide sammen, som om de väre et Par sterre 
Vinger o: de begynde Nedslag og Opslag samtidigt, me- 
dens det store Mellemvingepar gaaer i modsat Retning. 

Constructionen af Hexalatorvinger bliver noget ander- 
ledes, end for Vinger til den 2-vingede Flyvemaskine, fordi 
de om muligt skulle kunne stilles saaledcs, at de slet 
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ingen Fremfart bevirke, men kun haeve , saa at verlikal 
Stigning over samme Sted kan opnaaes, naar en Reise 
skal begyndes, og vertikal Neddalen finde Sted ved Enden 
af en Reise. Forresten behoves den rene Vertikalhaevning 
kun i meget kort Tid, thi saasnart Hexalatoren er fri af 
Jorden, kan Fremfart strax begyndes. 

Lykkes det at bringe en saadan Hexalator til at haeve 
sig, vii flere vsesentlige Fordele vaere opnaaede, nemlig: 

1) er man ikke indskraenket til faste Stationer; 

2) spares Anlaeg af Havne; 

3) er Sikkerheden storre ; 

4) kan storreFart opnaaes, fordi den fremdrivendeFlade 
bliver storre i Forhold til Kroppens Tversnit. 
Hexalatorer ville derimod behove storre Kraft, navnlig 

til forste Hfevning, samt Landingen, fordi det dobbelte 
Vingesystem foroger Bruttovaegten betydeligt. Dette mod- 
arbeides noget ved at Vingerne her kunne afbalanceres, 
saa at deres Veegt ikke faaer den Indflydelse, som ved de 
2 vingede Flyvemaskiner. 

Uagtet jeg ikke endnu theoretisk har kunnet finde 
nogen begrundet Indvending mod Hexalatorers Evne til at 
haeve sig og flyve, tor jeg dog ikke m-ed samme Bestemt- 
hed vaere overbeviist herom, som ved en 2-vinget Flyve- 
maskine, og det fordi der ikke existerer noget flyvende 
6-vinget Dyr. Vei gives der 4-vingede Insecter, altsaa 
Dyr med 2 Vingesystemer, men de beva?ge ikke i deres 
regelmaessige Flugt disse Systemer alternativt, men som 
om det var et eneste Vingepar. 



77 

§ 17. 
Om FlyvcmasHiiier i Almiiuleliglietl. 

Flyvemaskiner maa for de Reisendes Sikkerheds Skyld 
til enhver Tid og under alle Omstsendigheder bibeholde 
deres horizontale Stilling, saavel naar de begynde og ende 
en Flugt, som naar de ere i staerkeste Fart. Dette er 
vei en Afvigelse fra Fuglenes Flugt i Almindelighed, men 
ikke fra deres regelmaessige Flugt, og strider ikke imod 
den fremsatte Theori. 

Enhver unadvendig Udstraekning i vertikal Retning 
maa undgaaes, for ikke at byde Vinden mere Paavirk- 
ningsflade, end den mindst mulige. Gaaer man ikke meget 
udenfor Forholdene ved Fugleformen, og der ikke an- 
vendes stor Slagvinkel, vii endog staerke Vinde kun have 
ringe Magt over Flyvemaskiner. Noiere at drofte denne 
Gjenstand vilde fore for vidt, saa meget mere som det er 
et Sp0rgsmaal, hvisBesvarelse ikke allerede nu foreligger. 

Her vii jeg kun anfere Folgende : Taenker man sig 
en Storm, der har en Hastighed af 50 Fod i Secunden, 
pludselig at virke, saavel paa en Luftballon, som forfra paa 
en Fugl, da viser Beregning, at den i lste Secund farer 
Ballonen mere end 49 Fod med sig, medens Fuglen kun 
flyttes noget over 1 k Fod. Orkaner og Hvirvelvinde ere 
naturligviis farlige, selv for Fug/e ; men da Reiser med 
Flyvemaskiner ikke ere langvarige, kan man jo opsaette 
dem, naarVeiret er altfor uroligt. Ogsaa debekjendteBe- 
fordringer kunne hindres af Veirforhold. 

Der gives 2 Flyvearter , som man ofte seer de 
sterste Fugle udfore, hvorved Yingerne tilsyneladende 
saagodtsom ikke bevaeges, nemlig »svaevende Flugt», der 
kan udferes uden Iljselp af Vindstromning, og »Seilflugt», 
der kun kan gaae for sig, hvor der er Yind. Saa in- 
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leressante som de crc for Forskercn, saa lidt troer jeg 
dem skikkede til at efterlignes ved Flyvemaskincr, fordi 
de fordre en sandselig Opfattelse af Forholdene, for at 
kunne udfores, og ikke ere selvstaendige Flyvemaader, o : 
Flyvning kan ikke ved dem alene komme istand ; thi begge 
beheve en tidligere anvendt regelmaessig Flyvning, for at 
kunne saettes i VaBrk. Jeg har derfor ikke her villet ora- 
ille dem nrcrmere. 

Efterat Stringfellovv har viist, at Dampmaskiners Vaegt 
kan forringes overordentlig meget og bringes langt under 
den Vaegt (circa 35 Pund pr. Ilestekraft), som kan ind- 
rommes dem for Flyvemaskiner, og da det i det Fore- 
gaaende tillige er viist, at Flyveevnen grunder sig alene 
paa saadanne Virksomheder, der ogsaa kunne tilveiebrin- 
ges ved reent mechaniske Midler, samt at en Hestekraft 
kan kfte 150 Pund, saa kan Luftseiladsproblemets prac- 
tiske Losning neppe laengere betragtes som en Chimaere, 
men maa ansees for en Gjenstand, der kan gjore Fordring 
paa almindelig Interesse. 



Horn fl'oeuvre. 

Det kunde synes, som om det nu, efterat vi ere i 
Desiddelse af Jernbaner og Telegrapher, maatte vsre for- 
silde at komme frem med et Luftfartoi, og at der ikke 
kan opnaaes synderlig mere med Hensyn til Samqvem 
og Communication, cnd vi alt ere i Besiddelse af. For 
at vise det Uholdbare i denne Anskuelse maa jeg i Sa- 
gens Interesse ansee det for hensigtsmaessigt til Slutning 
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med et Par Ord at udpege nogle vaesentlige Omslten- 
digheder til Overvciclse. 

De Egenskaber, der give Flyvemaskiner Vaerdi, ere: 
deres store Hurtighed af 25 til 30 MiiI pr. Time, at d e 
kunne transportere betydelige Byrder, og at de ikke for- 
dre kostbare Veianlaeg. De forene herved til en vis 
Grad Fordelene ved Jernbaner og Telegrapher og blive, 
navnlig for Personer og Nyheder, et billigt Defordrings- 
middel. Et Iille Regnestykke vii vise dette tydeligere. Vi 
ville hertil vselge den oftere omtalte Flyvemaskine med 18 
Fods lange Vinger, som er funden at kunne medf0re 9 
Personer ä 130 Punds Vaegt, altsaa 1170 Pund, og dertil 
behave en Motor af 20 Hestes Kraft. Det saeregne 
Braendstof, som maa anvendes, kan, hoit regnet, saettes 
til 32 Sk pr. Time og Hestekraft. 

For at have noget Bestemt at holde os til, antages, 
at en stadig Befordring af Personer eller Varer skal hol- 
des i Gang mellem 2 Stationer, f. Ex. mellem Kjoben- 
havn og Paris, og at Freqventsen af Person- og Gods- 
transporten er saaledes, at der daglig kan afgaae og an- 
komme 5 saadanne Flyvemaskiner. 

Dette giver en daglig Befordring af 90 Personer eller 
11,700 Pund mellem de 2 Steder, og for et heelt Aar ä 
360 Dage, 32,400 Personer eller 4,212,000 Pund, og reg- 
nes til hver Reise halvt Personer og halvt Varer, erholdes 
den aarlige Transport at vaere 16,200 Personer og 
2,106,000 Pund Varer. Som en rimelig Betaling kan 
saettes pro Persona for hele Routen 25 Rd. , og pr. 100 
Pund Varer 20 Rd. , hvorved den aarlige Brulto-IndUegt 
bliver 
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Rdlr. 

405,000 + 421,200 Rdlr = 826,200 

Udgiften vii omtrent erholdes paa folgende 
Maade : Rdlr. 

5 FlyvemaskineriBrug, ä 30,000 Rd. . . 150,000 
10 — iReserve.ä - - . . 300,000 

1 Station ved hvert Endepunkt, hvor- 
til kan regnes, for Cirkelbane, Op- 
bevaringslocaler, Vaerksteder o. desi. 

a 100,000 Rd er 200,000 

Giver Anlaegscapital 650,000 

Varigheden antagen til 10 Aar fordrer 

aarlig til Amortisalionsfond 65,000 

2 °/o Renter (gjennemsn. for hele Tiden) 13,000 
aarlige Reparationsomkostninger . . . 15,000 
10 Styrere ä 2000 Rd. , aarlig .... 20,000 
10 Personer tilTjeneste ved hver Sta- 
tion, a 1500 Rd. aarlig 30,000 

Braendsel ä 32 Sk. pr. Time og Heste- 

kraft, giver pr. Route og Hestektaft 

2 Rd., og 40 Rd. pr. Flyvemaskine 

og Route, altsaa for 10 Router dag- 

lig erholdes for Aaret 10 . 360 == 

3600 Router, altsaa aarlig Udgift . 144,000 

Aarlig Udgift i det Hele 287,000 

Altsaa aarlig Nettoindtaegt 539,200 

Skjondt denne Beregning ikke kan gjore Fordring paa 
endog kun en tilnaermelsesviis Noiagtighed, giver den dog 
et omtrentligt Indblik i Forholdet og viser, at der hoist 
sandsynligt her foreligger en udmaerket Entreprise, selv 
om Fordelen skulde falde betydeligt lavere ud, og af iig- 
nende Router kan der indrettes mange. 

I Beregningeu er antaget, at for 100 Pund betales 
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20 Rd. fra Paris hertil. Man kan altsaa f. Ex. faae en 
Bog af Vs Punds Vocgt hertil for 10 Skilling, og det 6 
Timer efter at man har bestilt den. Endvidere er 25 Rd. 
pro persona for Routen kun 17 Sk, pro persona pr. Miil. 
Prisen er altsaa ikke meget forskjellig fra Jernbanetaxt, 
og Fordelen tillader rimeligviis, at den kan saeltes endnu 
lavere. 

Den store Hurtighed af 25 til 30 Miil pr. Time, og 
soin rimeligviis endnu kan blive storre , udgjor dette Be- 
fordringsmiddels llovedfortrin. Man vii derved, f. Ex. i 
Kjobenhavn, kunne have Aviser og Breve fra Paris , Lon- 
don, Wien eller St. Petersborg, som ikke ere mere end 6 
Timer gamle. Mellem Paris og London kan Efterretnin- 
ger beserges i 1 til 2 Timer. Mellem Irland og Araerika 
kan Reisen gjores i 15 til 18 Timer. 

Flyvemaskiner ville derfor hurtig faae Ldbredelse efter 
at Opgaven er lost. Navnlig vii Postvaesenet overalt blive 
nodt til at betjene sig af dem; ttai Publikum finder sig 
neppe i en langsommere Befordringsmaade, naar der gives 
en hurtigere. 

Personbefordring med dem vii dog neppe saa hurtig 
blive almindelig, og det vii muligviis forst skee i naeste 
(3eneration, naar Oiet fra Barn af er fortrolig dermed og 
ikke seer noget Usajdvanligt deri. Til Styrere vii det dog 
neppe mangle paa Msend, naar Indtavgten er god. 

Lykkes Flyvning ved »Hexalatorer», vii Anvendelsen 
faae en meget storre Virkckreds, som til Befordring for 
Syge, Estafctter, til Opdagelsesreiser o. desi. 

Faren, man udsa:tter sig for, er langt mindre end 
det skulde synes. Alene den store Hurtighed forringer 
den, fordi Tiden til Uheld forkortes forholdsviis som Ha- 
stigheden tiltager. Da Vingerne arbeide i et eensartet og 
uforanderligt Medium, er der ingen af de Aarsager til- 
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stede, som ellers foranledige Brud paa eller Uorden i 
andre Bevsegelsesmaskiner, som Stod, stadige Rystninger 
o. desi. Hovedsagen bliver at anvende saa stor Omhyg- 
gelighed, som mulig, for at overbevise sig ora, at det an- 
vendte Materiale ikke har skjulte Feil ; er der ingen saa- 
danne, saa er der heller ingen Aarsag til at frygte for, 
at noget Uheld vii indtraeffe, riaar forresten Apparatet hol- 
des i den tilberlige Orden ; men herpaa maa anvendes 
saerlig Omhu, og det mellem hver enkelt Reise. End- 
videre kan Strandinger ikke let forekomme, da man seiler 
over alle Skjaer, og om endog Luften skulde blive gjen- 
nemkrydset af en stor Maengde Luftfartoier , er der saa- 
godtsom ingen Fare for, at et Sammenstod vii indtraeffe, 
da man ikke alene kan undvige tilSiden, men ogsaa flyve 
over eller under hinanden. 
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